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1847. ANNALEN | No. 5. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXI. 


I. Untersuchung über die strahlende Wärme; 
von H. Knoblauch. 
ere 
Dritte Abhandlung. 
V. Vergleich der von verschiedenen Körpern 


diffus reflectirten Wärme. 


Di. nach allen Seiten gerichtete (sogenannte diffuse ) Re- 
flexion ist, wie ‘bekannt, von derjenigen zu unterscheiden, 
welche unter einem bestimmten Winkel nur an spiegelnden 
Flächen erfolgt '). 

Die letztere ist in Bezug auf die Wärme seit längerer 
Zeit der Gegenstand mannigfacher Untersuchungen gewe- 
sen, aus denen sich ergiebt, dafs die Intensität der zurück- 
gesandten Wärme von der Natur der reflectirenden Kör- 
per ?), dem Zustande ihrer Oberfläche *), so wie der Nei- 
gung der einfallenden Strahlen gegen diese Flächen ab- 
hängt *), dafs aber die Wärme verschiedener Quellen (an 
allen Körpern) dieser Reflexion auf gleiche Weise unter- 


1) Melloni: Diese Annal., Bd. 52, S. 432 bis 435, 582, 583. 


2) P.v. Musschenbroek: Introd. ad philos. natur. 1762. T. II (de 
Igne), p. 653. — Leslie: An experim. ing. into the nat. and pro- 
pag. of heat, 1804, p. 98. — Nobili und Melloni: Diese Annal., 
Bd, 27, S. 450, 451. — Melloni: Diese Annal., Bd. 35, S. 569, 570. 
Buff: Wöhler’s und Liebig’s Annal. der Chem, und Pharmac., Bd. 32, 
$. 165 bis 167. 


3) P. v. Musschenbroek: Introd. ad philos. natur., T. IT, p. 654. 
— Leslie: An experim. ing. etc. p.99. — Nobili und Melloni: 
Diese Annal., Bd. 27, S. 451. — Melloni: Diese Annal., Bd. 53, S. 272. 
— Buff: Wöhler’s und Liebig’s Annal., Bd. 32, S. 166. 


4) Forbes: Proceedings of the Roy. Soc. of Edinb. March. 18, 1839. 
— Buff: Wöhler’s und Liebig’s Annal., Bd. 32, S. 166 bis 169. er 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. | 
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worfen ist ')*). — Es hängt damit zusammen, dafs eine 
Summe ungleichartiger Wärmestrahlen dadurch in ihren Ei- 
genschaften, z. B. in ihrer Fähigkeit, gewisse diathermane 
Körper zu durchdringen, nicht verändert wird, wie Versuche 


1) Accad. del Cimento: Saggi di naturali esperienze, a. cart. 176. 
Mariotte: Mém. de l’ Acad. 1682. — Traité des couleurs. Paris 
1686. II. part., prem. disc. — Zahn: Oculus artificialis teledio- 
Herbip. 1685. — du Fay: Mém. de l’Acad. 1726. — 
Cassini: Ebendas. 1747, p. 25. — Scheele: Chemische Abhandlung 
k von Luft und Feuer, S. 57, 59 bis 63. — Lambert: Pyrometrie, 
N x. 201 seqq. — Pictet: Essai sur de feu, $. 49, 51, 53, 69. -- Gilb. 
~ Annal., Bd. 13, S$. 120. — Sir W. Herschel: Gilb. Annal., Bd. 7, 
 §. 151 bis 153; Bd. 10, S. 71 bis 76, 80. — Rumford: Mémoires 
See la chaleur. Deutsche Uebers. p. 67 seqq. — Leslie: An experim. 
ing. etc. — Wünsch, 1807. Gilb. Annal., Bd. 26, S. 326 bis 328. — 
_ Maycock: Nicholson’s Journ., T. XXVI, p. 75. — H. Davy: 
Elements of chemical philos, T.I. — Nobili und Melloni: Diese 
Annal., Bd. 27, S. 450. 
*) Natürlich ist nur von der eigentlichen Reflexion die Rede, welche 
bei dem gewöhnlichen Verfahren oftmals gar nicht direct zu beobachten 
ist. Bediente man sich dazu bei verschiedenen WVärmequellen unvoll- 
_ kommen diathermaner Substanzen, z. B. eines gläsernen Spiegels, so 


; a wiirde man in der That Unterschiede auf der Seite wahrnehmen, nach 


welcher die Reflexion stattfindet, je nachdem die einfallenden Strahlen 
von der einen oder andern WV. ärmequelle ausgehen. Allein diese Ver- 
_ schiedenheiten würden nicht davon herrühren, dafs jene Strahlen von 
a: spiegelnden Fläche mit ungleicher Intensität reflectirt werden, son- 
; a ihren Grund nur darin haben, dafs sie eine ungleiche Absorption 
beim Durchgange durch das Glas erfahren, ehe sie zur Hinterfläche ge- 
Ei deren Reflexion in diesem Falle mit beobachtet wird. 
Versuche mit diathermanen Körpern können in dieser Beziehung nur 
zu reinen Resultaten führen, wenn man — wie Melloni und Biot 
: (Diese Annal., Bd. 38, S. 28 bis 31, 32 bis 34, 39bis47. Melloni: 
Diese Annal., Bd. 37, S. 212 bis 217; Bd. 43, S. 285; Bd. 51, S. 73.) 
auf eine sinnreiche Weise gethan — bei den wahrgenommenen Wir- 
et: > kungen den Einflufs der bei der Durchstrahlung stattfindenden Absorption 
a er mit in Rechnung bringt. Sie liefern sonst entweder nicht entscheidende 
Resultate, wie die Versuche von Forbes: Edinb. Transact., T. 13, 
_ p, 362, und Buff: Wöhler’s und Liebig’s Annal., Bd. 32, S.170, 
= ihe oder bestätigen nur die Phänomene der Durchstrahlung, wie z. B. ge- 
wisse Beobachtungen von Leslie (An experim. ing. etc., p. 102 bis 
& 107), welche die von einem überzogenen Metallspiegel reflectirte VVär- 
_ memenge desto geringer ergaben, je dicker die aufgetragene Schicht war; 
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von Melloni ') gezeigt haben, der sich zu diesem Bweck 
wohlpolirter Metallspiegel bediente. 
Ueber die an rauhen Flächen eintretende diffuse Re- — 
flexion sind zuerst von Herschel?) undLeslie*) Beob- 
achtungen angestellt worden, welche jedoch nicht zu reinen 
Resultaten führen konnten, da in ihnen niemals die von je- = 
nen Flächen ausgestrahlte eigene Wärme von der u 
geworfenen gischieden wurde. Mit Sicherheit ist die Dif- 
fesibin erst von Melloni*) nachgewiesen, der die eignen 
Wirmestrahlen der reflectirenden Körper durch einen Glas- 
schirm vom Thermoskop zurückhielt, während die z. B. a 
einer weifsen Platte diffus reflectirte Wärme einer Flamme, = 
welche das Glas durchdrang, eine merkliche Wirkung auf 
das Instrument ausiibte. 7 
Wie bei der Reflexion unter bestimmtem Winkel ist 
natürlich auch bei der diffusen die Intensität der zurückge- : 
worfenen Wärme nach der Eigenthümlichkeit der en 
renden Körper und der Beschaffenheit ihrer Oberfläche ver- _ 
schieden, ein Resultat, das namentlich aus den bereits an- 
geführten Absorptionserscheinungen (Bd. 70, S. 230 bis A 
hervorgeht, denen die Reflexionsphänomene complementar — 
sind >). — Die Gröfse des Einfallswinkels der zur diffus 
reflectirenden Fläche gelangenden Strahlen hat in diesem 
Falle auf die Intensität der zurückgesandten einen sehr ge- 
ringen Einflufs. Ein wesentlicher Unterschied von der spie- 
gelnden Reflexion aber ist der, dafs bei der diffusen ver- 


eine Erscheinung, welche einfach darauf beruht, dafs die VVärme von 

einer diathermanen Substanz bei gréfserer Dicke mehr, als bei BR 

rer absorbirt wird. bil (4 
1) Diese Annal., Bd. 35, S. 575, 576. 
2) Gilb. Annal., Bd. 12, 8.5492 eg. 


3) An experim, ing. etc., p. 459, 460. é 


4) Diese Annal., Bd, 52, S. 429 


5) Rumford: Memoir. sur la chaleur. Deutsche Uebersetzung, S. 265. — 
Leslie: An experim. ing. etc., p. 96. — Melloni: Diese Annal., 
Bd. 52, S. 428, 440, 583. 
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schiedenartige Wärme auf ungleiche Weise von einem und 

demselben Körper zurückgeworfen wird. 

Melloni, dem die Wissenschaft auf allen diesen Ge- 
bieten die wichtigsten Fortschritte verdankt, hat auch diese 
Erscheinung entdeckt. Er hat beobachtet, dafs eine weifse 
Fläche die Wärme einer Locatelli’schen Lampe, je nach- 
dem sie mit oder ohne Glasschornstein angewandt wird, die 
Wärme des glühenden Platins und des auf 400° C. erhitz- 
ten Kupfers mit verschiedener Intensität zurücksendet '). 

Nur Metallplatten reflectiren bei rauher Oberfläche die 
Wärme aller Quellen in gleichem Grade ?), während Rufs 
bei allen eine kaum merkbare Diffusion zeigt ° ). 

Ob die Wärme bei der diffusen Reflexion in ihren Eigen- 
schaften Veränderungen erleidet, welche sie von der nicht 
reflectirten unterscheiden, ist bisher nicht geprüft worden. 

In dieser Beziehung habe ich daher selbst eine Reihe 
von Versuchen angestellt, deren Hauptresultate Herr Pro- 
fessor Magnus mir die Ehre erwiesen hat, in der Ge- 
sammtsitzung der Academie vom 29sten Mai 1845 vorzu- 
tragen und deren Mittheilung aus den Monatsberichten der 
Berliner Academie in Poggendorff’s Annalen, Band LXV., 
S. 581 bis 592, und in das Blatt: L’Institut, quatorzieme 
année, No. 629, S. 21 bis 23 *), übergegangen ist. Im Nach- 
folgenden will ich über die Details dieser Arbeit berichten. 

Es ist schon oben (Bd. 70, S. 352) erwähnt, dafs unter 
den beiden Mitteln, welche wir besitzen, Verschiedenheiten 
im Verhalten der Wärme wahrzunehmen, die Durchstrah- 
lung durch diathermane Körper der Absorption vorzuziehen 


1) Diese Annal., Bd. 43, S. 284; Bd. 52, S. 439 bis 442, 577, 580 bis582. 
2) Diese Annal., Bd. 52, S. 580 bis 583. (Vergl. Bd. 70, S. 231, Note 2. 


Ausnahme. ) 
3) Diese Annal., Bd. 52, S. 431, 432, 439 bis 443, 577, 582. 


*) Freilich mit mancherlei Druckfehlern, unter anderen: $. 22, 2te Spalte, 
Zeile 8 von unten, wo réflexion für abserption; §, 23, unter No. 10, 
wo toile cirde für toile ü torchun; $. 23, Iste Spalte, Zeile 23 und 24, 


wo métaux für cristaux stehen sollte, ete. 
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sey, und Bd. 70, S. 359 bis 361 sind Beispiele von der grofsen 
Empfindlichkeit dieses Priifungsmittels gegeben worden. 

Daher habe ich mich desselben auch in dem vorliegen- 
den Falle bedient und also untersucht: „ob die strahlende 
„Wärme dieselben diathermanen Medien in ungleichem Ver- 
„hältnifs durchdringt, je nachdem sie unreflectirt oder von 
„verschiedenen Körpern diffus reflectirt ist.“ 

Es traten in der That bedeutende Unterschiede hervor. 
Strahlte nämlich die Wärme einer Argand’schen Lampe 
dergestalt auf die Thermosäule ein, dafs die Multiplicator- 
nadel auf 25° abgelenkt wurde, so ging diese auf, 15,19 
zurück, wenn man eine Kalkspath-Platte von 3"",7 Dicke 
zwischen der Wärmequelle und dem Thermoskop einschal- 
tete. Diese 15°,19 rührten bekanntlich von der durch 
den Kalkspath hindurchgehenden Wärme her. Hatte aber 
die von einer Carminfläche diffus reflectirte Wärme der 
Lampe die Ablenkung von 25° hervorgebracht, so wich die 
Nadel nur auf 22°,31 zurück, wenn man dieselbe Kalkspath- 
Platte, an der nämlichen Stelle wie zuvor, zwischen der re- 
flectirenden Fläche und der Thermosäule einstellte. Die 
von Carmin zurückgesandte Wärme ging also verhältnifs- 
mäfsig besser als die unreflectirte durch Kalkspath hindurch. 
Aehnliches war bei andern diathermanen Medien der Fall. 

Auf die beschriebene Weise sind die von einer grofsen 
Anzahl von Körpern diffus refleetirten Wärmestrahlen, so- 
wohl mit den unreflectirten als unter sich (hinsichtlich ihres 
Durchgangs durch diathermane Substanzen) verglichen wor- 
den. Bevor ich jedoch zu den Resultaten dieser Versuche 
übergehe, habe ich noch einige Bemerkungen über das dabei 
beobachtete Verfahren vorauszuschicken. 

Damit nur reflectirte Wärme zum Thermoskop gelangte, 
mufste natürlich die Erwärmung der reflectirenden Körper 
vermieden werden. Diefs geschah, indem man sie als Sei- 
tenflächen von Metallwürfeln anwandte, welche Wasser von 
der Temperatur der Umgebung enthielten. Dabei wurden 
diejenigen, welche mit einander verglichen werden sollten, 
auf verschiedene Würfel aufgetragen, so dafs jeder dersel- 
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ben so kurze Zeit als möglich den Wärmestrahlen ausge- 
setzt blieb. Dafs diese Mittel ihren Zweck erfüllten, wer- 
den folgende Beobachtungen darthun: 

1) Die Erwärmung einer Fläche, welche (zur Unter- 
suchung der von ihr reflectirten Wärme mittelst 3 diather- 
maner Körper) während 4 Minuten den Wärmestrahlen 
ausgesetzt gewesen ist, übt eine kaum wahrnehmbare Wir- 
kung auf das Thermoskop aus. Denn die Nadel kehrt so- 
gleich fast auf ihre ursprüngliche Stellung zurück, sobald 
man die Wärmequelle entfernt, während die bezeichnete 
Fläche eine unveränderte Stellung zur Säule behält. 

Die vor jeder neuen Einschaltung einer diathermanen 
Substanz controlirte, durch die directe Einstrahlung her- 
vorgebrachte Ablenkung steigert sich daher auch in dieser 
Zeit nicht um eine merkliche Gröfse, was geschehen mülste, 
wenn zu der reflectirten die eigne Wärme des reflectiren- 
den Körpers in immer höherem Grade hinzuträte. 

Innerhalb der 1,5 bis 2 Stunden, welche eine Beobach- 
tungsreihe umfafst und während welcher ein Würfel höch- 
stens vier Mal den Wärmestrahlen ausgesetzt wird, erhöht 
sich die Temperatur des Wassers in keinem Würfel, in 
Folge der Bestrahlung, um mehr als 0°,5 Reaum. Da aber 
diese Erwärmung der gegen die Thermosäule geneigten 
Flächen nur eine Ablenkung von etwa 1° am Multiplica- 
tor hervorbringt, so kann der dadurch für die Beobachtun- 
gen nach dem Einschalten der diathermanen Körper her- 
beigeführte Fehler halbe Grade nicht überschreiten, bis auf 
welche die Unterschiede der später anzugebenden Zahlen 
als sicher zu betrachten sind. 

2) Bei mehrmaliger Wiederholung des Experiments beob- 
achtet man nach dem Einstellen der diathermanen Substan- 
zen stets dieselbe Abweichung der Nadel, es dringt also 
stets eine gleiche Wärmemenge durch sie hindurch. Würde 
die Ablenkung durch directe Einstrahlung bei der Wieder- 
holung zum Theil durch die eigene Wärme der reflectiren- 
den Flächen hervorgebracht, so müfste die Nadel beim Ein- 
schalten der diathermanen Medien eine geringere Abwei- 
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chung als zuvor zeigen, weil die von jenen Körpern aus- 
gestrahlte Wärme verhältnifsmäfsig schlechter als die re- 
flectirte einer Argand’schen Lampe (deren man sich zu 
diesen Versuchen bediente) durch jene Substanzen hin- 
durchgeht, 

So erhielt man fünf Mal für rothes Glas einen Rück- 
gang der Nadel auf 6°,25 bis 6°,5, für blaues Glas auf 4°,5 
und für Alaun auf 3°,5 bis 3,75, sobald man die Wärme 
der Lampe von schwarzem Sammt reflectiren liefs und vor 
der Einschaltung jedesmal eine Ablenkung von 13° her- 
vorbrachte. Dabei waren die Wiederholungen solcher je 
drei Beobachtungen diefsmal nur 5 Minuten von einander 
getrennt. 

3) Die Durchstrahlung ergiebt auch die nämlichen 
Werthe, wenn man (wie später anzuführende Versuche 
zeigen) eine und dieselbe reflectirende Substanz von ver- 
schiedener Rauhheit anwendet, wenngleich alsdann ungleiche 
Wärmemengen absorbirt werden und ungleiche Mengen aus- 
gestrahlt würden, wenn das in den Würfeln enthaltene Was- 
ser diefs nicht verhinderte *). 

Sonach glaube ich durch das angegebene Verfahren die 
Erwärmung der reflectirenden Flächen hinreichend geschwächt 
zu haben, um annehmen zu dürfen, dafs sie die Wirkun- 
gen der reflectirten Wärme nicht auf eine merkliche Weise 
gestört hat. 

Die dem Vergleich zu Grunde liegende constante Ab- 
lenkung, welche durch die von den verschiedenen Körpern 
zurückgeworfene Wärme hervorgebracht werden mulste, ehe 
man die diathermanen Medien zwischen der reflectirenden 
Fläche und dem Thermoskop einschaltete, hätte durch Nä- 
hern oder Entfernen des letzteren oder der Wärmequelle 
bewirkt werden können. Allein in beiden Fällen war es 
unmöglich, die Thermosäule vor allen Nebeneinflüssen zu 


*) Alle diese Verhältnisse bestehen nicht, wenn man Würfel ohne Wasser 


den Wärmestrahlen aussetzt. Ihre eigene VVärme lenkt alsdann die Mul- 
tiplicatornadel um mehrere Grade ab und bewirkt eine Verminderung 


der Abweichungen nach dem Einschalten der diathermanen Körper in 
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bewahren, zumal die Schwierigkeit hinzukam, sie während 
der Reflexion vor jeder unmittelbaren Einwirkung der Wär- 
mequelle zu schützen. Ich zog es daher vor, jene Ablen- 
kung durch angemessenes Rücken und Neigen der reflecti- 
renden Flächen gegen das Instrument hervorzubringen. Um | 
aber alsdann aus der beobachteten Durchstrahlung der Wärme 
in der That auf die Modificationen sihliefeian: zu können, 
welche sie bei der Reflexion an verschiedenen Körpern - t 
litten hat, mufste ich mich davon überzeugen, ob auch die _ 
veränderte Stellung der reflectirenden Flächen an sich kei- 
nen Unterschied im Durchgange der Wärme durch die zur 
Prüfung dienenden diathermanen Substanzen herbeiführte. 

Die Beobachtung ergab, dafs man z. B. beim Einschal- 
ten des rothen Glases stets einen Rückgang der Nadel auf 


dem Maalse, als sie gröfseren Antheil an der constanten directen Ab- 
lenkung gehabt hat. Aus den nachfolgenden Beispielen geht diefs ent- 


schieden hervor: 
ina! 2 
138 Ablenkung nach dem 
Flächen unter den 
Strahlen einer 
P Glase Glase 
Jon 4, 
gs | 1mm 4 
2.8 
Diesbacher Blau | mit Wasser | 13° 7,50 5,50 3,25 
i Dasselbe ohne - 6,25 3,75 1,75 
5 da Rother Sammt mit - 13° 6,75 4,75 4,50 i, 
ohne - 4,75 3,50 3,25 
iR Weifses Papier | mit - 13° 18,50 15,50 14,00 ; 
ohne - 16,50 13,00 12,00 
ation, + 
et Carmin mit Wasser | 13° 8,50 5,50 5,00 Mie 
re Dasselbe ohne - 7,50 5,00 4,00 P: 
Schwarzer Lack [mit - 13° | 10,75 | 825 | 650 
Derselbe ohne - 9,75 | 7,75 | 5,50 
u Metall mit - 26° 16,25 13,25 10,00 
ohne 16,25 13,00 10, 25 
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15° erhielt, die directe Ablenkung von 24° mochte dadurch 
hervorgebracht seyn, dafs eine Bleiweifsfläche, bei einer Ent- 
fernung ihrer Mitte von 8 Zoll bis zum Thermoskop und 
einer Neigung ihrer Normale von 4° gegen die Längenaxe 
desselben, oder bei einer Entfernung von 9,75 Zoll und einer 
Neigung von 58°, die Wärme der Argand’schen Lampe diffus 
reflectirt hatte. Dieselbe Constanz erhielt sich bei jeder 
anderen Entfernung und anderer Neigung, so wie bei be- 
liebiger Gröfse der reflectirenden Fläche. 

Die Versuche, welche ich in dieser Beziehung angestellt 
habe, sind in der folgenden Tabelle enthalten: ——_ 
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ings 2315 E | Ablenkung 4 „= 8 
s 5 Binschalte 296 .| 
ARTEN Einschalten Ba 
= 5 ES o< Soles 
1% 26 | és 
1 el estos los] £3 | 
‘3 2° | wt 5 3 3 
8 £8 | | w 5 85 25 | 
2 5 = 58 2 
== Ss3|.» | 5- Ich | 
| a“ 1s Ge | 
“2 larlz fe "3 la’ |Z 
Bleiweifs | 8,00; 4° 24 15 11 Rothe 8,5 
Wolle 
9,00 | 55° 15 11 N 9,0 
9,75 | 58° 
10,00 | 20° : 15 11 De 10,0 
10,50 | 30° 24 15 11 10,5 


Es geht daraus entschieden hervor, dafs der Durchgang der 
diffus reflectirten Wärme durch die diathermanen Platten, 
innerhalb der Gränzen dieser Beobachtungen, völlig unab- 
hängig von der Entfernung, Neigung und Gröfse der reflecti- 
renden Flächen ist, so fern nur vor dem Einschalten eine 
gleiche Wirkung auf das Instrument ausgeübt wird. 

Die Stellung der diathermanen Substanzen gegen die 
Thermosäule war dieselbe, wie bei den übrigen, mit ihnen 
vorgenommenen Versuchen, für welche bereits ( Bd. 70, S. 226 
und 227) nachgewiesen ist, dafs man es in der That mit 
frei durchstrahlender Wärme zu thun hatte. 

1. In der ersten Beobachtungsreihe, welche ich zur 
Prüfung der von verschiedenen Körpern diffus reflectirten 
Wärme anstellte, bediente ich mich der schon mehrfach er- 
wähnten Argand’schen Lampe mit constantem Niveau, dop- 
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Längenaxe der Säule. 
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lung der reflectirten VVärme. 


lung der reflectirten VVärme. 


Reflectirende Fläche unter den 
Strahlen einer Argand’schen Lampe. 


Ablenkung durch directe Einstrah- 
Thermosäule in rhein. 


Entfernung ihrer Mitte bis zur 
Neigung ihrer Normale gegen die 
Gröfse der reflectirenden Fläche, 

Ablenkung durch directe Einstrah- 
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peltem Luftzug und cylindrischem Docht, welche ohne Glas- 
schornstein angewandt wurde. 

Die reflectirenden Körper waren, um sie in verschiede- 
ner Rücksicht mit Sicherheit vergleichen zu können, in ge- 
wisse Gruppen getheilt, welche nie so weit ausgedehnt wur- 
den, dafs man eine Veränderung der Umstände während 
des Experimentirens zu fürchten gehabt hätte. 

Zuerst untersuchte ich eine Anzahl von Farbstoffen, und 
es zeigten sich dabei in der That sehr merkliche Verschie- 
denheiten. 

Hatte nämlich die directe Einstrahlung der Argand’schen 
Lampe (durch ein Diaphragma hindurch) auf die Thermo- 
säule die Multiplicatornadel um 13° abgelenkt, so kehrte 
sie beim Einschalten des rothen Glases auf 6°,59 zurück. 
War aber eine gleiche Ablenkung von 13° durch die von 
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Zinnober diffus reflectirte Wärme der Lampe hervorge- 
bracht worden, so stellte sie sich beim Einschalten dessel- 
ben Glases auf 7°,04, und wenn die von Carmin zurück- 
geworfene Wärme jene Ablenkung der Nadel bewirkt hatte, 
auf 8°,33 ein. Die reflectirte Wärme ging also, bei gleicher 
directer Intensität, besser als die unreflectirte, und die von 
Carmin zurückgesandte in höherem Grade als die von Zin 
| nober zurückgeworfene durch rothes Glas hindurch. Aehn 
> liches war beim Kalkspath der Fall. So lenkten die un 


Ablenkung 
1. Ablen- | nach dem Ablenkung nach de 
kung | Einschalten 
Eingeschaltete durch | für die un- 
Dicke in Substanzen. directe | reflectirten 
Milli- Einstrah-} Strahlen der | Bleiweils.| Carmin. 
metern. lung. |Argand’schen 
Lampe. 
15 Rothes Glas 13° 6,59 7,83 | 8,33 
* * 
1,4 Blaues Glas 5,47 5,67 5,54 < 
1,4 Alaun 3,44 4,08 4,96 
‘ 
4,4 Steinsalz 25° 21,94 23,13 23,38 
* 
a 3,7 Kalkspath 15,19 19,94 22,31 
1,4 Gyps 12,25 15,69 18,25 
= 


(Die mit einem Stern (*) bezeichneten Zahlen verdienen, ihrer Verschie- 
tet zu werden. ) 

Die genannten, so wie alle später anzuführenden reflecti- 
renden Flächen hatten eine Gröfse von 8™ im Quadrat. 
Die Zahlen, welche einer directen Ablenkung von 13° an- 
gehören, sind in diesem wie in allen übrigen Fällen, in 
denen es nicht ausdrücklich anders bemerkt wird, arithme- 
tische Mittel aus je sechs, die für eine Ablenkung von 25° 
Mittel aus je vier Beobachtungen '). Jene sind an einem 


1) Jede der ersteren ist also, da die zum Vergleich dienende directe Ab- 
lenkung vor jeder neuen Einschaltung eines diathermanen Körpers con- 
trolirt wurde (Bd. 70, S. 228, diese Abh. S. 6 und 7), das Resultat aus 12, 
jede der letzteren das Resultat aus 8 einzelnen Ablesungen am Multiplicator. a 


reflectirten Strahlen der Argand’schen Lampe, welche durch 
die Kalkspathplatte zur Säule gelangten, die Galvanometer- 
nadel uin 15°,19, die von Zinnober reflectirten dieselbe um 
17°,81, und die von Carmin zurückgesandten sie um 22°,31 
ab, wenn die Abweichung der Nadel vor dem Einschalten 
des Kalkspaths in jedem der drei Fälle 25° betrug. 

Die folgende Tabelle stellt die Unterschiede dar, welche 
auch für andere reflectirende Pigmente und an andern dia- 
thermanen Körpern hervortraten: do 

Einschalten, wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


_ Krapp- rothem | Pariser | grünem | Chrom- |Diesbacher| Ultra- 
rosa. |Zinnober.| Grün. | Zinnober.| gelb. Blau. marin. 


7183 7,04 ‚> 7,75 7,19 7,63 7,58 
* 


7 

6554 5,50 5,67 5,67 5,63 5,50 5,50 
45 3,38 3,75 3,42 4,17 3,25 3,67 
* * 


| 22,94 | 2313 | 2325 | 2306 | 2306 | 23,13 
2188 | 17,81 | 19,94 | 19,88 | 19,94 | 20,00 | 19,25 


18,25 14,13 15,75 15,69 15,81 15,75 15,31 
* 


denheit, die mit einem _ versehenen Reihen, ihrer Gleichheit wegen, beach- 


Multiplicator erhalten worden, welchen Hr. Prof. Schell- 
bach die Güte gehabt hat mir zu leihen; diese an meinem 
eigenen, oben (Bd. 70, S. 207 bis 209) beschriebenen, dessen 
Empfindlichkeit mir gestattete, höhere Ablenkungen durch 
directe Einstrahlung der reflectirten Wärme hervorzubringen, 
ohne dafs ich eine Störung durch die Erwärmung der re- 
flectirenden Fläche zu befürchten gehabt hätte. 

Sechs Mal habe ich jene Versuche nur deshalb wieder- 
holt, weil es die ersten waren, welche ich in dieser Bezie- 
hung anstellte, und es mir darauf ankam, mich mit völliger 
Sicherheit von der Richtigkeit meiner Resultate und der 
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Gränze ihrer Genauigkeit zu überzeugen. Später, als ich 
mit gröfserer Uebung und im Sommer unter günstigeren 
Temperaturverhältnissen experimentirte, ist mir eine vier- 
malige Wiederholung mehr als hinreichend erschienen. 

Die relative Verbesserung der Durchstrahlung der re- 
flectirten Wärme im Vergleich mit der unreflectirten, welche 
in allen S. 12 und 13 mitgetheilten Fällen beobachtet wurde, 
wird vollends jeden Zweifel beseitigen, welcher noch darüber 
obwalten möchte, ob die wahrgenommenen Unterschiede auch 
wirklich nicht von dem Hinzutritt der eigenen Wärme der 
reflectirenden Flächen zu den Strahlen der ursprünglichen 
Wärmequelle herrühren. Denn jene geht, wie wir wissen 
(s. die erste Tabelle, Bd. 70, S. 356 und 357 ), durch alle ange- 
wandten diathermanen Medien schlechter als die der Argand’- 
schen Lampe hindurch. So lassen, um nur ein Beispiel in die- 
ser Hinsicht anzuführen, die von einem Körper unter 90° R. 
ausgesandten Wärmestrahlen, welche eine directe Ablenkung 
von 25° bewirkt haben, nach dem Einschalten des Kalkspaths 
die Nadel auf 5°,69, die von einer Argand’schen Lampe 
ausgehenden, bei gleicher directer Einwirkung, nach dem 
Zwischenstellen derselben Platte die Nadel auf 15°,19 ab- 
weichen. Träten also die ersteren zu diesen hinzu, um 
mit ihnen vereint eine Ablenkung von 25° hervorzubrin- 
gen, so müfste nach dem Einschalten des Kalkspaths eine 
geringere Abweichung als 15°,19 eintreten. Eine Steige- 
rung auf 22°,31 aber, wie wir sie z. B. am Carmin beobach- 
tet haben (s. S. 12), wäre rein unmöglich. 

Es schien mir nicht ohne Interesse, in Bezug auf die 
vorliegende Frage dieselben Stoffe bei verschiedener Farbe 
mit einander zu vergleichen. 

Es zeigte sich dabei, dafs z. B. die von weifsem und 
schwarzem Atlas, so wie die von weifsem und schwarzem 
Tafft reflectirte Wärme mittelst Durchstrahlung durch die 
genannten Körper nicht zu unterscheiden waren. So lenk- 
ten die von allen diesen Flächen zurückgesandten Wärme- 
strahlen, welche das rothe Glas durchdrangen, die Multi- 
plicatornadel um 7°,54 bis 7°,58 ab, wenn ihre directe 


Einwirkung eine Angabe von 13° hervorbrachte, und die 
durch den Kalkspath hindurchgehenden liefsen die Nadel um 
17°,12 bis 17°,50 abweichen, wenn die Ablenkung vor der 
Einschaltung 25° betrug, — Die von weifsem und die von 
schwarzem Sammt reflectirte Wärme durchstrahlten dagegen 
jene Substanzen in sehr ungleichem Verhaltnifs. Wurde näm- 
lich die Wärme von dem ersteren zurückgeworfen, so stellte 
sich die Nadel beim Einschalten des rothen Glases von 13° 
auf 8°,16 ein, geschah aber die Reflexion von schwarzem 
Sammt, so sah man sie von 13° auf 6°,5 zurückweichen. 
Beim Einschalten des Kalkspaths ging sie im ersten Falle 
von 25° auf 19,62, im zweiten von 25° auf 15°,5 zurück. 

Aehnliche Verschiedenheiten wurden bei anders farbi- 
gen Flächen von glatter Seide und Sammt wahrgenommen, 
wie aus der beigefügten Uebersicht hervorgeht, welche zu- 
gleich das Verhältnifs des Durchgangs der reflectirten Wärme 
zu dem der unreflectirten *) ersehen lafst: 


1) Dafs die Zahlen, welche den Durchgang der unreflectirten Wärme durch 
die diathermanen Körper in den verschiedenen Tabellen angeben, nicht 
dieselben sind, hat seinen Grund darin, dafs sie an verschiedenen Tagen, 
also unter veränderten Umständen, beobachtet wurden. Es wäre unnütz 
gewesen, in dieser Beziehung eine Reduction einzuführen, weil der Ver- 
gleich der reflectirenden Flächen nie weiter als über eine Gruppe aus- 
gedehnt worden ist, innerhalb welcher er volle Gültigkeit hat. 
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Ablenkung 
kung | Einschalten x 5 
Eingeschaltete | durch | für die un- | $ 5 
Dicke in} Substanzen. directe | reflectirten < z m 
Milli- Einstrah-] Strahlen der 3 3 | 
metern. Jung. fArgand’schen| 2 
1,5 | Rothes Glas | 13° 7,00 | 7,54] 7,54| 758 
* 
1,4 Blaues Glas 5,19 5,28 | 5,24 | 5,28 
1,4 Alaun 3,31 3,96 | 3,96 | 4,13 
* 
act”. ee Steinsalz 25° 21,69 22,12 | 22,12 | 22,12 
ee ie Kalkspath 13,62 17,25 | 17,12 | 17,38 
er Gyps 1050 | 14,19 | 14,12 | 14,12 


Zu entsprechenden Resultaten gelangte man beim Ver- 
gleich anderer Stoffe von ungleicher Farbe. So brachte 
die von weifsem Papier zurückgesandte Wärme, wenn sie 
direct die Nadel um 13° abgelenkt hatte, beim Zwischen- 
stellen des rothen Glases eine Abweichung von 8°,29, die 
von schwarzem Papier reflectirte eine Ablenkung von 6°,12 
hervor, und beim Einschalten des Kalkspaths liefs die erstere 
die Nadel auf 19°,81, die letztere sie auf 13°,38 abwei- 
chen, wenn die directe Ablenkung 25° betrug. Vergleicht 
man diese Werthe mit denen, welche den Antheil der durch 
rothes Glas und Kalkspath hindurchgehenden unreflectir- 
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Einschalten, wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


grünem Tafft 
schwarzem 
Tafft 
dunkelrothem 
hellrothem 
Sammt 
schwarzem 
Sammt 


Il 


-1 
— 
= 


4,58 
3,50 
* 


20,94 
15,50 
* 


12,31 
* 


ten Strahlen darstellen: 7°,46 und 14°,56, so ergiebt sich, 
dafs der Durchgang der Wärme durch diese Körper in Folge 
der Reflexion von weifsem Papier verhältnifsmäfsig verbes- 
sert, durch die von schwarzem Papier aber verschlechtert 
worden ist. 

Dasselbe wurde an den iibrigen diathermanen Medien 
beobachtet. — Die nachfolgende Tafel theilt diese Unter- 
schiede so wie diejenigen mit, welche bei der Reflexion 
der Wärme von andern gleichartigen Stoffen bei verschie- 
dener Farbe hervortraten. 


if 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 


a 
3 
* 
7,50 | 7,71 
| * 5: 
521 | 542 | 5,33 | 5,67] 4,75 | 4,71 | 463 | 4,58 
| 438 | 408 | "396 | 586 | 4,13 | 4,67 | 413 | 3,5¢ 
* * 
22,31 | 22,38 | 22,31 | 21,69 | 20,88 | 20,94 | 21,00 | 20,88 Br. 
17,12 | 18,38 | 17,50 | 19,62 | 15,62 | 16,62 | 16,62 | 15,58 a: 
14,12 | 15,25 | 14, 16,75 | 12,75 | 14, 12,30 y 
| 5 06 2,7 4,31 | 14,25 | 
| 
2. 
‘ 
| 2 


Ablenkung nach 
dem Einschalten, 
wenn die Wärme 
der Argand’schen 
Lampe reflectirt 
wird von: 


vr 
Ablenkung naclı 
Argand’schen 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


rother wollener| 
Tapete 


Ablenkung durch directe 
Einstrablung. 
Ablenkung nach dem Einschalten 
Argand’schen Lampe. 
Argand’schen Lampe. 


weilsem 
schwarzem 


für die unreflectirten Strahlen der 
grüner wo 


Ablenkung nach dem Einschalten 
für die unreflectirten Strahlen der 


Rothes .Glas 


a 


8,29] 8,29) 6,12 
* * 


* 
& 


5,25) 4,91) 4,38 
4,92| 4,84) 3,17 
* || * 


Blaues Glas 
Alaun 


Ww 


wm 


* 
* 


Steinsalz -|25° | 22,19 [22,75 22,6821,06| 22,38 | 23,50 
Kalkspath 14,56 |19,81/19,81/13,38] 14,38 | 21,31 
* * * * 


Gyps 12,00 |16,62|16,62 10,88 18,75 
% * —— * * 


Aber auch bei der Reflexion von gleichfarbigen Körpern 
waren Verschiedenheiten bemerkbar, 

Als ich eine Anzahl weilser Flächen mit einander ver- 
glich, fand ich z. B., dafs die von Elfenbein diffus zurück - 
geworfene Wärme, deren directe Einstrahlung eine Abwei- 
chung der Nadel von 13” bewirkte, nach dem Einschalten 
des rothen Glases 7,37, die von weifsem Sammt zurück - 
gesandte aber 9°,04 Ablenkung am Thermomultiplicator her- 
vorbrachte. — Beim Einstellen des Kalkspaths erhielt man 
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Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


Lampe. 


weilser 


directe Einstrahlung. 
Oelfarbe. 
Porzellan 


Ablenkung durch 
Ablenkung nach dem 
Einschalten für die 
unreflectirten Strah- 

Bleiweils 

Zinnoxyd. 


Millimetern. 


© flen der Argand’schen 


9,00| 9,00 
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Rothes Glas 
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so 
so 
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Blaues Glas 6,50) 6,54) 6,46) 6,21) 6,58 


= 
te 
=} 


Alaun 5,71) 5,75 5,71) 5,71) 5,54| 5,67 


Steinsalz 23,06 23,06 23, 
Kalkspath 20,19 20,25) 20,25) 18,38 20,19) 20,31 
* * | 


| | 
Gyps 7 16,87\16,85 16,75 15,12) 16,88) 16,81 
* 
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Ablenkung nach dem Ein- 

schalten, wenn die VVärme 

der Argand’schen Lampe 
reflectirt wird von: 


dem Einschalten, wenn die Wärme der 
Lampe reflectirt wird von: 


Argand’schen Lampe. 


schwarzem 
n 
Tuch 
schwarzem 
Maroquin, 


Maroquin. 


Ablenkung nach dem Einschalten 
braunem 


für die unreflectirten Strahlen der, 


blauer wollen 
weilser VV olle. 
rother VVolle. 


hellem Tuch. | 
gelbem Leder.| 


8,42 | 8,83 


= 


6,00 | 5,16 5,50 | 5,75 | 558 | 55 
5,62 36 408 | 5,25 | 4,92 | 47 


23,00 | 22,75 75 | 22,19 | 22,31 | 22,44 | 22,37 
20,62 ;: 14,75 | 18,25 | 18,44 | 17,25 
* * 


17,81 3 | 11,56 | 14,88 | 14,88 | 13,88 
vu} ~ * = * * 


im ersten Falle einen Rückgang der Nadel von 25° auf 
17°,44, im 2ten von 25° auf 21°,31. 

Die folgende Uebersicht enthält die Beobachtungen, 
welche sich beim Durchgange der von verschiedenen wei- 
fsen Körpern reflectirten Wärme durch die zur Prüfang 
dienenden diathermanen Medien ergaben. Aus ihrem Ver- 
gleich mit der unreflectirten erhellt, dafs nur die von matt- 
pee Silber zurückgeworfene mittelst Durchstrah- 
ung von der directen nicht zu unterscheiden war. 


wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


weilser 


weilsem 
Papier 
Baumwolle. 
Perlmutter 


co | weils. Atlas 


_ 
© 
> 
a © 
— 


| 
| 588 | 6,00 0 3 
| 22,94 | 23,00 Be 
| 20,75 | 20,56 a 
| 17,25 | 17,88 | “a 
n 4 | 
E 
i, 
g ; .g 
| | 88 2 $ a 
“| 3°3 8 a 
= Bw” a 
9 33 | 7,37] 7,58 a 
* * 
8 6 13 | 5,96 | 5,83 
37 5,46 6,67 5,71 5,75 | 5,83 6.58 6,13 5,83 4,38 j 
V4 23,13 | 23,00 | 22,56 | 22,56 | 23,13 | 23,13 | 22,56 | 21,94 | 22,25 4 
31 19,50 | 21,31 | 20,31 | 20,25 | 20,44 | 20,81 | 19,06 174 4 | 14,86 i : 
* 
31 16,81 | 18,69 | 16,88 | 16,88 | 16,94 | 18,31 | 17,56 | 15,81 | 11,59 “u ’ 
* * * * 
2* 4 
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Dieselben Versuche wie mit weifsen stellte ich mit | 
schwarzen Flächen an. Dabei zeigte sich, dafs z. B. die 
von schwarzem Papier reflectirte Wärme, welche direct die 
Nadel auf 13° abweichen liefs, beim Zwischenstellen des | 
rothen Glases eine Ablenkung von 8°,03; die von schwar- 
zem Lack zurückgeworfene aber, unter denselben Bedingun- 
gen, eine Ablenkung von 10°,64 erzeugte. — Der Antheil 
der ersteren, welcher die Kalkspathplatte durchstrahlte, er- 


& 124 &] Ablenkung nach dem Einschalten, wenn 
Eingeschaltete s=1$ § 
wales sl — 19 
| | 5 | Ee 
4 a © | 22) 3 | 
<i < |$ 
1,5 | Rothes Glas |13°| 9,32| 9,96, 10,14 | 10,64 | 9,61 8,79 
* * 
14 Blaues Glas 7,66] 7,86| 7,89| 8,18} 807| 7,25 
* 
Alaun 5,85] 6,29) 6,64). 6,57) 6,79) 6,11 
(44 Steinsalz 125° | 22,25 | 23,12 | 22,69| 22,88 | 22,94 | 21,50 
2 37 Kalkspath 16,75 | 20,06 20.94 20,38) 19,81 18.62 
14 Gyps 14,00| 16,00 | 16,88| 16,12| 16,19 15,31 


Aufser schwarzer Holzkohle und Braunkohle reflectirte 
keine der angewandten Kohlenflächen Wärme genug, um 
sie der Durchstrahlung unterwerfen zu können. 

Am schwächsten ist die Diffusion an Rufs und animali- 
scher .Kohle. Um so merkwürdiger erscheinen die Verän- 
derungen, welche die Wärme bei der Reflexion von den 
erstgenannten Flächen erleidet. Die von Braunkohle zu- 
rückgeworfenen Strahlen durchdringen nämlich rothes Glas, 
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hielt die Galvanometernadel auf 14°,75; der sie durchdrin- 
gende Antheil der letzteren auf 20°,38, wenn die directe 
Einstrahlung der reflectirten Wärme sie auf 25° eingestellt 
hatte. — Nur die von Schwarzblech diffus reflectirte Wärme 
ging auf dieselbe Weise wie die unreflectirte durch die 
diathermanen Substanzen hindurch, wie aus der beigefüg- 
ten Tabelle zu ersehen ist, welche die Details dieser Un- 


tersuchung enthält. 


23 |Ablenkung nach dem 
4 5 . JEinschalten, wenn die 
die Wärme der Argand’schen Lampe reflectir| 2 3.]VVirme der Argand’- 
von: Ss & Ischen Lampe reflectirt 
Bem wird von: 
sis 
ss | 55 | 58 sa 
Bos BE BS 4 “od 
8,03 9,32 9,50 8,25 9,29 9,06 8,25 10,25 
4 * * * 
6,96 7,75 7,43 6,7 7,11 7,88 7,50 7,56 
5356| 7,07! 5,94! 557] 5,75] 5,31 6,06 
* * * 
21,12 | 22,12 | 22,75 | 20,88 | 22,12 | 22,12 | 21,31 2212 
14,75 | 20,00 | 20,06 | 15,12 | 16,81] 16,50 14,69 1950 — : 
12,75 | 17,25 | 16,69 | 12,62 | 13,69 | 14,44 13,12 16,56 — 
* * x * 


Alaun, Kalkspath und Gyps in höherem, die von schwar- 
zer vegetabilischer Kohle zurückgesandten dieselben Kör- 
per in geringerem Grade als die unreflectirten Strahlen der 
Lampe. Die nachfolgenden Zahlen entsprechen den Wär- 
memengen, welche bei gleicher, möglichst günstiger Stellung 
gegen die Argand’sche Lampe, von Tusch, Rufs, animalischer 
Kohle, Steinkohle, Coaks und Graphit zur Thermosäule 
diffus reflectirt wurden. 


1) Schwarze Körper für die sichtbaren Strahlen verhalten sich also wie 
farbige gegen die VVärme. 
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Ablenkung durch directe Einstrahlung, wenn die VVärme 


„Mess der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 
Gröfse derfmale gegen 
die Län- animal | 
den Fläche der Tusch. | Rufs. | scher | Coaks. |Graphit. 
Säule. Kohle. | 


im Quadr. 

Die von gewissen gleichartigen Körpern reflectirten Wär- 
mestrahlen gingen in ungeändertem Verhältnifs durch die 
diathermanen Medien hindurch. 

So stellte sich die Nadel beim Einschalten des rothen 
Glases auf 8°,08 bis 8°,17 ein, die directe Ablenkung von 
13° mochte durch Reflexion der Wärme der Argand’schen 
Lampe von Birkenholz, Kork oder Mahagoni hervorge- 
bracht seyn, und beim Zwischenstellen des Kalkspaths auf 
18°,50 bis 18°,62, von welcher dieser 3 Flächen die Wärme 
auch zurückgeworfen seyn mochte, um die Nadel auf 25° 
abzulenken. 

Aehnliches zeigte sich bei Metallen und Metalllegirun- 
gen, bei denen noch die Eigenthümlichkeit hinzutrat, dafs 
die von ihren mattgeschliffenen Flächen diffus reflectirte 
Wärme mittelst Durchstrahlung von der unreflectirten nicht 
zu unterscheiden war, ein Resultat, welches mit dem von 
Melloni*) aufgestellten Satze übereinstimmt, dafs sich 
rauhe Metallflächen gegen die Wärme wie weilse Körper 
gegen Licht verhalten. Die Multiplicatornadel kehrte z. B. 
beim Einstellen des rothen Glases von 13° auf 7°,91 bis 7°,75 
und beim Einschalten des Kalkspaths von 25° auf 15°,33 
bis 15°,08 zurück, die Wärmestrahlen mochten von der 
Flamme direct zur Säule gelangen, oder von Gold, Platin, 
Quecksilber, Kupfer, Blei, Messing oder irgend einem an- 
dern Metall oder einer andern Legirung diffus reflectirt 
worden seyn. 

Die folgende Tafel zeigt, wie grofs diese Uebereinstim- 
mung der Ablenkungen bei den verschiedenen Holz- und 
Metallflächen für alle angewandten diathermanen Medien und 
bei noch höheren Ablenkungen, als die bezeichneten, war. 


8 Centim.| 32° 6,00 | 2,80 | 1,90 | 7,80 | 5,10 | 7,05 
* | 


1) Schwarzer Maroquin z. B. brachte unter denselben Umständen (durch 
die von ihm reflectirte VVärme) eine Ablenkung von 26° am Multiplicator 
hervor. 


2) Diese Annal., Bd. 52, S. 580, 581, 583. (Vergl. Bd. 70, S. 231, Note 2. 
Ausnahme; dies. Bd., S. 4, Note 2.) 
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Der Vergleich: der von einigen ganz verschiedenartigen 
Flächen reflectirten Wärme führte zu ähnlichen Resultaten, 
wie die bereits angeführten Versuche. 

Die von grünem Wachstuch zurückgeworfenen Wärme- 
strahlen, welche das rothe Glas durchdrangen, brachten z. B. 
eine Ablenkung von 7°,0, die von weifsem Cattun reflectir- 
ten, welche durch dieselbe Platte hindurchgingen, eine Ab- 
lenkung von 8°,5 hervor, wenn die Nadel vor dem Ein- 
schalten auf 13° abgewichen war, und die durch Kalkspath 
hindurchgehenden bewirkten im ersten Falle eine Ablen- 
kung von 18°, im zweiten von 20°,81, wenn das Ther- 
moskop unter directer Einwirkung der reflectirten Wärme 
25° angab. 

Die von gelbem Marmor und Birkenholz zurückgesandte 

Vill. 
Ablen- 
kung 
Dicke Eingeschaltete durch 
in Substanzen. directe 

Milli- - Einstrah- 
metern| _ lung. 


Ablenkung 
nach dem Ein- 
schalten für die 
unrellectirten |. 
Strahlen der | 

braunem 
Argand’schen | weilsem 
Manche- 
Cattun. 


Ablenkung nach dem 
der Argand’schen 


ster. 


1,5 Rothes Glas 13° : 8,08 
1,4 Blaues Glas / 5,79 
1,4 Alaun 5,21 


4,4 Steinsalz : 23,00 
3,7 Kalkspath ‘ 20,50 


1,4 Gyps 17,19 
* 


Durch die mitgetheilten Resultate. ist es sonach über 
alle Zweifel erhoben, dafs die Wärme durch diffuse Re- 
flexion in sehr verschiedener Weise von einigen Körpern in 
hohem Grade, von andern gar nicht verändert wird. 

Dafs diese Veränderungen bei nicht polirten Körpern 
von dem Grade ihrer Rauhheit unabhängig sind, geht aus 
den nachfolgenden Beobachtungen hervor. — Denn es zeigt 
sich z, B. stets eine Ablenkung von 7°,63 bis 7°,75, sobald 
man das rothe Glas einschaltet, die Wärme der Argand- 
schen Lampe mag von einer mehr oder weniger rauhen 


24 
| 
fi 
. | 
| 8,50 
* 
3 625 
* 
5,25 
5,25 
* 
17,44 
“= 
Ir 
| 
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Wärme durchstrahlten dagegen die diathermanen Medien 
in völlig gleichem Verhaltnifs. So lenkte jede beim Ein- 
schalten des rothen Glases die Galvanometernadel auf 8°,04 
bis 8°,17 ab, sofern die directe Ablenkung 13°, und beim 
Einstellen des Kalkspaths auf 17°,62, sofern die directe 
Ablenkung 25° betrug. — Sie unterschieden sich aber sehr 
wohl von der an einer Metallfläche diffus reflectirten Wärme, 
welche, wie die unreflectirte, die Nadel beim Zwischenstel- x 
len des Glases von 13° auf 7°,67 und beim Einschalten des 
Kalkspaths von 25° auf 14°,44 zurückgehen liefs. 
Die nachfolgende Tabelle enthält die Details der Beob- 
achtungen für diese und einige andere reflectirende Flä- 
chen, wie sie sich an den verschiedenen diathermanen Kör- 
pern ergaben. 
aly heir 
Lampe reflectirt wird von: Argand’schen Lampe reflectirt 
wird yon: 


nach dem Ein- 
schalten fiir die 
unreflectirten 
grauem erünem | schwer“ Birken- | gelbem 

Cattun. Wachs- a Lampe. holz. Marmor. Metall. 


tuch. Sammt. 


74 7,00 6,67 7,67 817 | 804 7,67 
A * * 
ye 5,00 4,83 4,92 5,33 | 5,33 4,96 
550 3,75 3,96 3,33 4,50 4,56 3,17 3 
* 
23,25 | 22,25 | 22,19 22,81 22,81 | 2281 | 22,88 
20,75 | 18,00 | 1750 14,44 17,62 | 17,62 | 14,44 


17,50 


14,44 11,50 14,69 14,56 11,75 
* 


Holzfläche reflectirt worden seyn, um die Multiplicatorna- 
del auf 13° abweichen zu lassen. Aehnliches ist bei den 
übrigen diathermanen Substanzen der Fall. 
Bei Metallflächen, deren diffuse Reflexion überhaupt 
keinen Einflufs auf die Durchstrahlung der Wärme durch 
die bisher zur Untersuchung benutzten diathermanen Plat- 
ten ausübt (s. die Tabelle $. 23.), ist es sogar gleichgültig, 
ob man sie spiegelnd oder in beliebig verschiedenen Zu- 4 
ständen ihrer Oberfläche anwendet. Auch hierüber enthält 4 
die beigefügte Tafel die beobachteten Werthe. 2 


Lid 


| 25 
| | 
* 


te 


ath Ablenkung nach dem Einschalten, 


Birkenholz 


Eingeschaltete 
Substanzen 


Einstrahlung. 


Millimetern. 


glatt. geritzt. 


Ablenkung durch directe 


Rothes Glas 7,71 7,75 
Blaues Glas 5,75 5,79 
Alaun 5,21 5,33 
Steinsalz 22,81 22,88 
Kalkspath 18,50 18,56 18,62 
Gyps 15,75 15,69 15,50 


is 


Wie zu erwarten war, steht die Veränderung des Durch- 
gangs der Wärme nach der Reflexion für eine diathermane 
Substanz in keiner Beziehung zu ihrem Hindurchgehen durch 
eine andere. 

Die von Carmin (s. S. 12.), weilsem Sammt (s. S. 17.) 
und vielen anderen Flächen zurückgeworfenen Strahlen durch- 
dringen zwar, bei gleicher directer Intensität, die bekann- 
ten 6 diathermanen Körper sämmtlich in höherem Grade als 
die unreflectirten, und die von schwarzem Papier (s. S. 18, 
I. Tab.) und Holzkohle (s. S. 21.) reflectirten gehen durch 
alle in geringerem Grade als die nicht reflectirten Strahlen 


X. 


em 


Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


Einstrahlung. 
| Ablenkung nach d 


Argand’schen Lampe. 
schwarzem 
Sammt. 


Dicke in 
Millimetern. 
| Einschalten für die un- 


| reflectirt. Strahlen der 


+4) 


Ablenkung durch direct 
»| dunkelrothem 
Sammt 


= 
> 


a... | ¢..6 


Rothes Glas 7,00 | 650 667 6,71) 9, 10,0 
Blaues Glas 5,19 4,58 4,63| 4,75] 6,3 6,63 
Alaun 331 | 3,50) 4,13} 4,13] 5,71) 6.67) 6,17 
Steinsalz 21,69 |20,94| 21,00! 20,88] 23,06} 23,00 24,00 
Kalkspath 13,62 | 15,50) 16,62) 15,62] 20,19] 21,31) 21,31 
Gyps 10,50 | 12,31) 14,25) 12,75] 16,87] 18,69) 17,69 
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raub | 
| | 
7,75 
5,79 
5,38 
| 22,75 
18,50 
15,75 
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3 
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1,5 
14 
14 
; 14,4 
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. . . 
wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 
8 P 


Weilsblech Kupfer Blei 


in dop- . in dop- in dop- 
spie- nach peltem | wolkig peltem peltem 
gelnd. | Sinne | geritzt, Sinnetief Sinne 
Berne’ | geritzt. gravirt. geritzt. 


glatt. glatt. 


' 7,27 7,27 7,27 7,27 7,25 7,25 7,25 
5,38 5,38 5,38 5,38 5,25 5,2: 5,50 5,25 
4,58 4,58 4,58 4,58 4,50 23 4,50 4,50 
2, 67 | 22,58 | 22,75 | 22,58 I 22,50 | 22,7; 22,75 | 22,75 

1544 | 1525 | 1517 | 1550 ] 15,50 5,2: 15,25 15,50 
1250 12,33 | 12,17 | 1244 | 12,25 2,23 12,50 | 12,25 


hindurch. Allein die z. B. von grünem Sammt (s. S. 17.) 
zurückgeworfene Wärme durchstrahlt Alaun, Kalkspath und 
Gyps verhältnifsmäfsig besser, rothes Glas eben so gut, 
blaues Glas und Steinsalz schlechter als die directen Strah- 
len der Flamme. Aehnliches findet bei anderen Flächen 
statt. 

Einige in dieser Beziehung characteristische Fälle habe 
ich in der folgenden Uebersicht zusammengestellt, in der 
besonders die mit gleichen Buchstaben bezeichneten Rubri- 
ken beim Vergleich eigenthümliche Verhältnisse zu erken- 
nen geben. 


-. 


wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


Elfenbein 
Perlmutter. 
braunem 
Maroquin. 
schwarzem 
Maroquin. 
schwarzem 
Lack. 
schwarzem 


= |weifser VVolle. 
rother Tapete 


rothem Tafft. 


737 9,00 9,21] 8,83 8,92] 10,64 
5,96, 6,13) 6,46, 6,67] 5,58) 5,50] 8,18 
5.831 6.131 5,58 5238| 4.92) 4.75] 657 
23,62| 23.00| 21,94| 22,56) 23,12| 23,191 22,44) 22,37] 22,88 
21,50 18,38| 17,44) 19,06| 18,56, 19,80] 18,44) 17,25] 20,38) 20,00 
19.12 15,12 15.81) 17,56 15,56 16,69] 14,88) 13,88] 16,12) 17,25 
1) 


1) Die durch stärkere Linien getrennten Zahlen sind nicht mit einander 
vergleichbar. 
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So gehen die von weifsem Sammt reflectirten Wärme- 
strahlen durch Alaun und Gyps in höherem, durch Kalk- 
spath in gleichem, durch rothes, blaues Glas und Steinsalz 
in geringerem Maafse als die von Carmin zurückgesand- 
ten hindurch. Die von Zinnoxyd zurückgeworfene Wärme 
durchstrahlt rothes Glas reichlicher, blaues Glas, Alaun und 
Steinsalz in gleichem Verhältnifs, Kalkspath und Gyps in 
niederem Grade als die von Perlmutter reflectirte. Ein 
ähnliches Umspringen zeigen die Werthe, welche den Durch- 
gang der von schwarzem Lack und der von schwarzem 
Tuch reflectirten Wärme durch die genannten Körper darstel- 
len. Die von rothem und grünem Sammt zurückgeworfe- 
nen Strahlen durchdringen rothes, blaues Glas, Alaun und 
Steinsalz auf gleiche, Kalkspath und Gyps auf verschiedene 
Weise. 

Es würde ermüden, auch die übrigen Fälle näher zu be- 
trachten, welche zu ähnlichen Resultaten führen und sämmtlich 
den oben (Bd. 70, S. 226.) ausgesprochenen Satz bestätigen, 


Ablenkung nach dem 


Ablenkung 
Einschalten für: 


Einschalten 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


g durch. directe 
Einstrahlung. 
Einstrahlung. 


Alkohol- 
flamme 


7 


Dicke in Millimetern. 
Ablenkung durch directe 


rothglühendes 
Metallcylinder. 
rothglühendes 


[Ablenkun 


— 


Rothes Glas 5,50 
Blaues Glas 4,00 
Alaun 3 2,50 
Steinsalz 17,00) 16,00 22,00 
Kalkspath 12,50} 9,50) 8,50 16,75 
Gyps 10,50 8,50) 6,75) 12,50 


° 


D 
s 
= 


I. Die Reflexion liefs ich zunächst an denjenigen Flä- 
chen geschehen, welche bei den vorigen Beobachtungen die 
gröfsten Verschiedenheiten gezeigt hatten. In der nachfol- 
genden Tafel sind die Resultate enthalten, zu denen die 
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dafs der Durchgang der Wärme durch diathermane Medien 
allein von der Natur dieser Körper abhängt, vermöge deren 
sie gewisse Strahlen leichter als andere hindurchlassen. 

2. Es fragte sich, wie sich die Modificationen der 
Wärme bei diffuser Reflexion, welche bei ihrer Durchstrah- 
lung durch diathermane Substanzen hervortreten, bei ver- 
schiedenen Wärmequellen verhalten würden. 

Ich bediente mich zu dieser Untersuchung, aufser einer Ar- 
gand’schen Lampe, rothglühenden Platins (s. Bd. 70, S. 214.), 
einer Alkoholflamme (s. Ba. 70, $S.214.) und eines Metallcy lin- 
ders, welcher dadurch erhitzt wurde, dafs man ihn über die 
Flamme der Argand’schen Lampe steckte (s. Bd.70, S.221.). 
— Dafs die von ihnen ausgesandten Wärmestrahlen in der 
That verschiedenartig sind, wissen wir aus den ungleichen 
Verhältnissen, in denen sie dieselben diathermanen Körper 
durchdringen, wie auch aus der beigefügten Tabelle zu er- 
sehen ist, welche sie für verschiedene directe Ablenkun- 


nach dem 2 Ablenkung nach dem 2 Ablenkung nach dem 
für: Einschalten für: Einschalten für: 
| 
11,00 7,00] 30° [20,25/18,25'14 87) 8,00] 50° 35,00 30,00 29,25117,50 
10,50| 6,75 16,75) 116,25 14,12) 7,87 32,50|28,50 28,25 16,50 
6,25, 6,25 11,75) 8,50| 7,87| 7,62 21,50) 16 ‚25,15,50,15,50 
19,5017,50] 30° 26,50 25, 37/23, 50/21,50; 50° 146,00/45,50 43,25.42,50 
10,00) 7,25 17,50) 11,87) 11,25 7,62 35,00|25,50 24,00 12,50 
7,80) 7,50 13,50 9,87| 8,52| 8,00 27,50 20,00 16,50 15,00 


Versuche mit der Argand’schen Lampe geführt haben, welche 
fiir diese bisher noch nicht betrachtete Gruppirung von 


Neuem angestellt werden mufsten. 
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DRFRIRN Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


Dicke in Millimetern. 
Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 
Metall oder 
nicht reflectirt. 
Kupferoxyd. 


w 
° 


Rothes Glas 


Blaues Glas 
Alaun 


~1 


Steinsalz 
Kalkspath 


- 


Gyps 

Es geht daraus hervor, dafs z. B. die durch Reflexion 
der Wärme jener Quelle auf 13° abgelenkte Galvanome- 
ternadel beim Einschalten des rothen Glases auf 10° zu- 
rückging, wenn Carmin, auf 7°, wenn schwarzes Papier die 
Wärme reflectirt hatte; oder, wenn sie auf 20° abgewi- 


Relat 


Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 


Kupferoxyd. 


Metall oder 


Dicke in Millimetern. 
nicht reflectirt. 


— 


Rothes Glas 


‚4 Blaues Glas 7,00 
‚4 Alaun 4,54 

4 


ID 


4, Steinsalz, 18,50 | 18,00 
3,7 Kalkspath 1481 | 12,88 


odgla Gyps. 11,63 | 1056 
it 


Es zeigte sich, dafs die in diesem Fall von Carmin zu- 
rückgesandte Wärme, wenn sie direct wieder eine Ablen- 
kung von 13° bewirkte, beim Einschalten des rothen Gla- 


| 30 

} 
| mE | | 8,75 | 10,00 | 8,50 
* 
650 | 65 | 7,00 | 650 
5,00 6,25 7,25 550° 

a * 
4 u 20° | 18,00 | 1800 | 1837 | 1800. 

x 12,12 | 15,50 | 16,75 | 15,37 

| 
| 
| 
| 

* 
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wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von; Se 


grünem 


rothem Tafft. 
WVachstuch 


schwarzem 
schwarzem 
Papier. 
weilser Wolle. 
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Fann 
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1362 
* 


@ 
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11,37 
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chen war, beim Zwischenstellen des Kalkspaths im ersten 
Fall auf 16°,75, im zweiten auf 10°,5. 

Die Wiederholung derselben Versuche unter den Strah- 
len des rothglühenden Platins ergab die in der folgenden 
Tabelle mitgetheilten Beobachtungen: 


wenn die Wärme des rothglühenden Platins reflectirt wird von: 


= 


dg 


grinem 


Wachstuch, 


schwarzem 
Sammt. 
schwarzem 
> 
A 


weilser Wolle. 


2 rothem Tafft. 


7,29 
* 


6,63 6,25 
4,08 4,50 
gi * 


*> 


7,21 
6,04 


3,8% 


18,06 | 18,00 | 17,50 18,00 
1250 | 1363 | 12,25 12,38 
* * * 


1-1 


1069 | 1156 | 10,38 10,63 
ott hr hr 


i 
ses 8°,79, die von schwarzem Papier reflectirte, unter den- 
selben Bedingungen, eine Angabe von 6°,42 am Thermo- 
multiplicator hervorbrachte, oder beim Einstellen des Kalk- 


= - 
bet 
9,00 9,00 8,25 | 9,00 8,50 | 8,25 . 
* * * 

6,50 6,50 6,00 6,75 6.25 eo g 
6,50 7,75 6.25 | 7,50 6,00 5 Br 

18,00 | 18,00 | 17,37 18,00 | 1787 | 1750 | 
15,12 | 1650 | 13,37 16,37 | 15,12 x 
* * 4 

12,25 | 14,62 | 11,37 mm | 1414 | 1250 
* * 

= 
| 3 

u 6,42 7,25 7,33 

* * 2 
| 5,42 6,25 6,08 3 

3,37 4,25 3,71 

* | @ 5 

1738 

12,25 7 

* 


spaths jene eine Ablenkung von 14°,81, diese von 9°,69, 
wenn die directe Einwirkung der reflectirten Wärme die 
Nadel, wie vorher, auf 20° abweichen liefs. 

Die bei der Durchstrahlung durch rothes Glas und Kalk- 
spath wahrgenommenen Unterschiede der von Carmin und 
schwarzem Papier reflectirten Wärme sind also für die Strah- 
len des rothglühenden Platins geringer als für die der Ar- 


Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen, 


Dicke in Millimetern. 
Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 
Metall oder 
nicht reflectirt. 
Kupferoxyd, 


Rothes Glas 


- 
a 

> 
@ 


4,87 


Blaues Glas 4,00 = 
Alaun 2,50 212 


- 


Steinsalz 15,50 16,00 uf 
Kalkspath 8,63 9,87 


4,4 
3,7 
4 


Gyps 7,00 7,87 

Wurde also die Wärme dieser Flamme von Carmin 
dergestalt zurückgeworfen, dafs sie die Nadel des Ther- 
moskops auf 13° ablenkte, so kehrte diese beim Einschal- 
ten des rothen Glases auf 5°,75 zurück, und sie wich auf 
4°,25, wenn die directe Abweichung von 13° durch Re- 
flexion von schwarzem Papier hervorgebracht war; oder 
die Nadel ging das erste Mal von 20° auf 10°,75, das zweite 
Mal von 20° guf 8° zurück, wenn man die Kalkspathplatte 
zwischen der reflectirenden Fläche und der Thermosäule 
einstellte. 

Aus dem Vergleich dieser Resultate mit den vorigen 
ergiebt sich, dafs die Verschiedenheiten, welche die Wärme 
der Alkoholflamme nach der Reflexion von Carmin. und 
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gand’schen Lampe. Dasselbe gilt von den Verschiedenhei- 
ten, welche an den iibrigen diathermanen Kérpern und in 
Folge der Reflexion von allen andern Flächen hervortreten. 
Die Reflexion der Wärme einer Alkoholflamme führte, 
wenn sie in gleicher Weise mittelst Durchstrahlung unter- 
sucht wurde, zu den in der beigefügten Tafel verzeichne- 


wenn die Wärme der A/koholflamme reflectirt wird von: 


grünem 


weilsem 
schwarzem 
schwarzem 
Wachstuch. 


Papier 
weilser Wolle. 


4,75 
* 


4,25 
2,25 
* 


15,57 
9,75 


8,00 


schwarzem Papier bei ihrem Durchgange durch rothes Glas 
und Kalkspath zu erkennen gab, geringer als die waren, 
welche die Wärme des glühenden Platins nach der Reflexion 
von denselben Körpern gezeigt hatte. Dasselbe war bei den 
an andern diathermanen Medien wahrgenommenen Unter- 
schieden der Fall, so wie bei denen, welche die von den 
übrigen Flächen zurückgeworfenen Strahlen bei ihrem Durch- 
gange durch rothes Glas, blaues Glas, Alaun, Steinsalz, 
Kalkspath und Gyps beobachten liefsen. 

Die Untersuchung der von den nämlichen Körpern re- 
flectirten Wärme des auf etwa 80° R. erhitzten Eisency- 
linders ergab die in der nachfolgenden Uebersicht enthal- 
tenen Resultate: der Arsdemur, Mei 1245, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 


v 
3 q 
550 | | 492 | 425 | 475 | 497 | 45000 
4,87 4,12 3,62 4,12 4,37 4,25 m ' 
2.62 2:50 2,37 2.25 2.62 2,50 
* * b 
16,00 1550 | 14,75 | 1600 | 1600 | 15,50 alll 
10,00 9.25 8.00 9,87 9,87 925. 
* * * 
8,25 7,87 6,87 8,00 8,13 8,00 


5 aia ¥ 4 Ei Ablenkung nach dem Einschalten, 
& 

= Eingeschaltete 5. 
2 = 2 
2 = => = 
23 o+ © Qu 
= 5 
1,5 Rothes Glas 13° 3,25 3,25 | 3,25 3,25 
1,4 Blaues Glas 2,87 2,75 2,87 2,87 
1,4 Alaun 2,00 2,00 2,00 2,00 
4,4 Steinsalz 20° 16,00 16,25 16,00 16,00 
3,7 Kalkspath 5,25 5,25 5,25 5,25 
1,4 Gyps 6,00 6,00 6,00 6,25 


In diesem Falle gingen sonach die von Carmin und die 
von schwarzem Papier zurückgesandte Wärme auf völlig 
gleiche Weise durch rothes Glas und Kalkspath hindurch. 
Denn beide lenkten, wenn ihre directe Einwirkung eine Ab- 
gabe von 13° hervorbrachte, die Galvanometernadel auf 3°,25 
ab, wenn das rothe Glas, oder, bei directer Ablenkung von 
20°, auf 5°,25 bis 5°,5, wenn die Kalkspathplatte zwischen 
der reflectirenden Fläche und dem en eingeschal- 
tet wurde. Eben so wenig waren die von anderen Flä- 
chen reflectirten Wärmestrahlen durch irgend eine der an- 
gewandten diathermanen Substanzen unter sich oder von 
den unreflectirten zu unterscheiden. 

Für diese Wärmequelle waren also durchaus keine Ver- 
schiedenheiten nach der diffusen Reflexion wahrzunehmen. 


a ab 

Ss $ 5 Ablenkung nach dem Einschalten, 

33 ö 5 

#2 

15 Rothes Glas 16° 10,42 11,83 12,58 11,75 
1,4 Blaues Glas 8,50 8,92 9,33 8,92 
1,4 Alaun 6,08 7,67 8,42 6,75 
4,4 Steinsalz 30° | 27,00 27,00 28,00 26,75 
3,7 Kalkspath 18,00 22,25 24,00 21,75 
1,4 Gyps 14,25 19,00 20,00 17,00. 
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wenn die Wärme des hei/sen Metallcylinders reflectirt wird von: 


3 
= Ei g 3 
= | | | 8 
E 3 = 
325 | 350 | 325 | 3,25 35 | 3,25 3,25 
2,87 | 2,75 | 287 | 287 2,87 2,75 2,62 


2,00 2,25 2,25 2,12 2,00 2,25 2,00 
16,00 16,00 16,25 16,00 16,25 15,75 16,00 


6,00 6,25 6,00 6,25 6,25 6,25 6,00 


Somit ist es durch diese Versuche erwiesen, dafs die 
Modificationen, welche die Warme bei der Reflexion er- 
leidet, fiir die von einer Argand’schen Lampe ausgehende 
Wärme sehr bedeutend sind, dafs sie sich fiir die Wärme 
des rothglühenden Platins vermindern, für die Strahlen einer 
Alkoholflamme noch geringer werden, und für die von einem 
erhitzten Eisencylinder ausgesandte Wärme, welche Tem- 
peratur er auch zwischen 20° und etwa 90° R.') haben 
mag, absolut verschwinden. 

Um diefs noch deutlicher hervortreten zu lassen, wie- 
derholte ich die angeführten Versuche auch bei höheren 
Ablenkungen als den bereits mitgetheilten. Die Zahlen, 
welche hierbei beobachtet wurden, sind in den folgenden 
Tabellen zusammengestellt. 


wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


= a 
= PA | aH | 
£ 5 


11,83 | 11,67 | 10,00 8,92 | 11,67 | 11,33 | 10,50 
8,58 8,42 8,00 7,33 8,42 8,42 8,58 
7,75 8,50 7,00 5,83 8,50 7,25 6,92 

27,00 | 26,75 | 2625 | 24,75 | 27,00 | 27,00 | 26,25 

2150 | 2350 | 1950 | 16,50 | 22,75 | 21,25 | 19,50 

18,00 | 2150 | 15,75 | 13,50 | 20,50 | 18,00 | 15,75 


1) Die in den Monatsberichten der Berliner Academie, Mai 1845, und in 
diesen Annal., Bd. 65, S. 586, mit 160° C. bezeichnete Grinze ist zu 
hoch angegeben. Bei einer Temperatur des Cylinders über 90° R. (also 
bei einem WVärmegrade, welcher noch weit entfernt ist ein sichtbares 


3* 


5,25 5,25 5,25 5,50 5,50 5,50 5,25 7 = 
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Ablenkung nach dem Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 
Metall oder 
nicht reflectirt. 
Kupferoxyd. 


>= | Dicke in Millimetern. 


Rothes Glas 4 11,25 
Blaues Glas 9,75 
Alaun 8,17 

. Steinsalz : 18,00 
Kalkspath 12,94 
Gyps 11,13 


- 


~ 


Ablenkg. nach d. Einschalten, wenn 


Rothes Glas 25° 9,87 9,87 11,62 
Blaues Glas 9,00 9,00 9,87 
Alaun 5,50 5,75 6,00 
Steinsalz 20,37 20,50 20,87 
Kalkspath 11,75 12,25 14,13 
Gyps 9,50 11,13 11,63 


Ablenkg. nach d. Einschalten, wenn d.VVärme 


RothesGlas | 25° | 8,87 | 9,00 | 9,00 | 897 
Blaues Glas 8,12 8,12 8,00 812 — 
Alaun 6,50 6,32 6,50 6,50 
Steinsalz 30° | 22,50 | 22,50 | 22,25 | 22,50 — 
Kalkspath 9,37 9,63 | 9,63 9,63 
Gyps 10,50 | 10,25 | 10,38 | 10,50 


Es geht daraus aufs Neue hervor, dafs die Veränderun- 
gen der Wärme bei diffuser Reflexion eben sowohl durch die 
Natur der Wärmequellen wie durch die Beschaffenheit der re- 
flectirenden Körper bedingt werden. 

Es hängt damit zusammen, dafs die von verschiedenen 
Substanzen reflectirten Wärmestrahlen dabei ihr Verhält- 
nifs zu einander in gewisser Beziehung ändern. 

So geht die Wärme der Argand’schen Lampe, wenn sie 
von Carmin reflectirt wird, verhältnifsmäfsig schlechter als 
die von weifsem Sammt zurückgeworfene durch Gyps hin- 
durch, die von diesen Flächen zurückgesandten Strahlen des 


Glühen hervorzubringen) treten in der That schon Unterschiede in der 
"Durchstrahlung der'von verschiedenen Körpern reflectirten Wärme hervor. 


ar; 
q 12,33 11,50 
3 10,08 9,83 
8,75 8,08 
FR: 18,50 | 18,00 
3 14,81 | 12,88 
= 11,63 | 10,56 
1,5 
Ls 9,87 
7 5,62 thy 
a 14 20,37 
44 13,75 
11,12 
2 ‘ 
15 
1,4 
1,4 
4,4 
3,7 
1,4 
j 


wenn die WVarme des rothgliihenden Platins reflectirt wird von: 


rothem Tafft. 
schwarzem 
schwarzem 


2 
ws 


weilser Wolle. 


10,75 
9,50 
8,58 

18,00 

13,63 

11,56 


& 


) 


einer Berzelius’schen A/koho/flamme von den genannten Kérp, reflectirt wird: 


11,00 9,50 9,87 8,75 9,50 5 | 10,12 
9,62 8,75 8,37 8,25 8,75 : 9,00 
6,25 5,50 5,62 5,12 5,50 6,12 
20,50 | 20,37 | 20,12 | 19,63 | 20,50 5 20,25 
13,00 | 12,75 | 12,25 | 11,13 | 12,97 12,5 
11,00 | 10,50 | 10,00 9,25 | 10,50 9,87 _ 


des hei/sen Metallcylinders von denselben Körpern reflectirt wird: 


8,87 8,87 8,75 7 8,87 
8,12 8,00 | 8,00 8,00 


22,37 | 22,50 | 22,62 : 22,37 
9,50 9,50 9,50 9,63 
10,38 | 10,50 | 10,38 10,50 


6,62 6,62 6,50 662 


glühenden Platins durchdringen diese Platte aber im glei- 
cher Weise, und die Wärme der Alkoholflamme durch- 
strahlt dieselbe nach der Reflexion von Carmin relativ bes- 
ser, als wenn sie von weifsem Sammt reflectirt wird. — 
Dasselbe ist, unter gleichen Umständen, bei Bleiweifs und 
weifser Wolle der Fall. — Die von rothem Tafft und die 
von Kupferoxyd reflectirten Wärmestrahlen der Argand- 
schen Lampe gehen in verschiedenem, die von denselben 
Flächen zurückgeworfenen Strahlen des glühenden Platins 
in gleichem Verhältnifs durch eine Alaunplatte hindurch. 


1) Unter den Strahlen des rothglühenden Platins vermochte nicht jede 
Fläche durch Reflexion eine höhere Ablenkung als 20° hervorzubringen: 


| 
| 

11,42 10,50 10,83 | 10,75. |. 10,75 we 

9,83 9,00 933 | 917 | 908 | 

8,33 8,17 8,58 | 8,33 | 817 
18,06 17,50 18,00 | 18,00 | 17,38. 
12,50 12,25 13,44 | 12,38 | 12,25 u 
10,69 10,38 11,13 10,63 |; 10,31 | 

u 

8,87 

8,00 

6,50 
22,37 

9,63 
10,38 


Diese Beispiele werden hinreichend den in Rede stehen- 
den Vorgang erläutern, welcher in ähnlicher Weise an an- 
dern reflectirenden Flächen und an andern diathermanen 
Körpern beobachtet wurde. 


% II. Es blieb noch zu untersuchen, ob diejenigen Flä- 
chen, welche einen gleichen Einflufs auf die Strahlen der 
Argand’schen Lampe ausüben, d.h. welche sie dergestalt re- 
flectiren, dafs die von der einen zurückgeworfene Wärme in 
demselben Verhältnifs wie die von der andern zurückgesandte 
durch die zur Prüfung dienenden diathermanen Medien hin- 
durchgeht, auch die Wärme der übrigen Quellen so reflecti- 


ne 
Eingeschaltete 


Substanzen. 


Ablenkung nach dem Einschalten, 


Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 


Ablenkung nach dem 


Argand’schen Lampe. 
Tafft. 


Dicke in Millimetern. 
weilsem Tafft. 
schwarzem 


Schwarzblech 
weilsem Atlas. 


reflectirten Strahlen der 
schwarzem 


Einschalten fir die un- 


Rothes Glas 8,79 8,83 
Blaues Glas 6,83) ) 3 6,88 
Alaun 1; 5,57] 5,29 5, 5,29 
Steinsalz, 2,19| 22,12] 22,81 y 23,00 
Kalkspath § 5,56] 15,50] 19,75) 19,65 20,00 
Gyps 12,00) 11,88] 16,69 321 16,62] 16,50 


1,5 
1,4 
1,4 
4,4 
3.7 
1,4 


- 


Man ersieht daraus, dafs z. B. die von Silber und die 
von Schwarzblech reflectirten Wärmestrahlen, welche direct 
die Nadel auf 13° abgelenkt haben, eine Abweichung von 
8°,39 bis 8°,43 hervorbringen, wenn sie durch das rothe 
Glas hindurchgehen; oder von 15°,50 bis 15°,56, wenn sie 
die Kalkspathplatte durchdringen, sofern die directe Ablen- 
kung 25° beträgt, — Ebenso gehen die von weilser Oel- 
farbe und die von schwarzem Lack zurückgeworfene Wärmen 
in gleichem Verhältnifs durch rothes Glas oder Kalkspath 
hindurch. Denn man erhält im ersten Fall für beide einen 
Rückgang der Nadel von 13° auf 8°,37 bis 8°,62, im zwei- 
ten von 25° auf 20°,94 bis 20°,88. Auch beim Einschalten 
der übrigen diathermanen Körper werden keine Verschie- 
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ren würden, dafs die von ihnen zurückgeworfenen Strahlen 
diese Substanzen in gleicher Weise durchdringen. 

Diefs zu ermitteln stellte ich die mit der Argand’schen 
Lampe unternommenen Versuche auch mit rothglühendem 
Platin, der Alkoholflamme und dem dunkeln erhitzten Cy- 
linder an, indem ich mich zur Reflexion derjenigen Flächen 
bediente, deren gleiches Verhalten gegen die Wärmestrah- 
len der ersteren mir besonders merkwürdig erschienen war. 

Die folgende Tafel enthält die Zahlen, welche sich beim 
Durchgange der von ihnen reflectirten Wärme der Ar- 
gand’schen Lampe durch rothes Glas, blaues Glas, Alaun, 
Steinsalz, Kalkspath und Gyps ergaben. 


wenn die Wärme der Argand’schen Lampe reflectirt wird von: 


ms 


Tuch. 


schwarzem 
weilser 
Oelfarbe. 


hellem Tuch. 
schwarzem 
gelbem Leder. 
braunem 
weilserVVolle. 
rother Wolle. 
Zinnober 
Kupferoxyd. 


37 
62 
25 
88 
94 
12 


denheiten beobachtet. — Eben so wenig sind die von wei- 
fser und schwarzer Seide, die von hellem und schwarzem 
Tuch, gelbem Leder und braunem Maroquin, weifser und 
rother Wolle, Zinnober und Kupferoxyd reflectirten Strah- 
len der Argand’schen Lampe durch irgend eine jener Sub- 
stanzen von einander zu unterscheiden. 

Die bei der Wiederholung dieser Versuche fiir die Warme 
des gliihenden Platins beobachteten Werthe sind in der fol- 


genden Uebersicht zusammengestellt. 
PTS 


1) Die durch stärkere Linien getrennten Zahlen sind nicht mit einander 


F 
| 
| 
| 
8,58| 8,50] 8, 8,62| 9,00| 8,83} 8,87) 8,94] 8,75 8,50 
6,79| 6,63] 6, 6,62| 6,75 | 6,58] 6,94| 6,94] 6,50| 6,50 
6,04| 5,92] 6, 6,12] 7,25| 6,924 7,06| 7,12] 5,50| 5,50 
22,00 | 22,00} 22, | 22,88 | 22,31 | 22,44 | 23,00 | 23,00 | 22,50 | 22,50 
19,12| 19,06 | 20, | 20,88 | 19,25 | 19,44 | 20,56 | 20,62 | 17,50 | 17,75 
16,81 | 16,88 | 17,0 | 16,88 | 15,88 | 15,88] 17,88 | 17,81 | 14,00 | 14,00 


are Ablenkung nach dem ‚Einschalten, 


Eingeschaltete 
Substanzen. 


idea 9 


glühenden Pilatins. 
Atlas. 


Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 


reflectirten Strahlen des 
schwarzern 


Ablenkung nach dem 
Einschalten für die un- 


Schwarzblech. 

weilsem Atlas 

weilsem Tafft. 
schwarzem 


| Dicke in Millimetern. 


Rothes Glas 
Blaues Glas 
Alaun 


_ 

w 

= 
= 


8,50 
7.00 
4,75 


gan 


- 


Steinsalz : 7,87| 17,87 
Kalkspath 5 10, 63 10, 50 12,50) 12,50] 12, Ri; 
Gyps 9,00 8,5 10,50} 10,50} 10,37} 10,50 


Auch hier treten keine Unterschiede im Durchgange der 
von den verglichenen Körpern reflectirten Wärme hervor. 
Denn. die Nadel kehrt beim Einschalten des rothen Glases 


von 13° auf 7°, und beim Einstellen des Kalkspaths von. 


20° auf 10°,63 bis 10°,5 zurück, die Wärme des glühenden 
Platins mag unreflectirt, oder von Silber oder Schwarz- 
blech diffus reflectirt seyn. Die von weifser Oelfarbe und 
die von schwarzem Lack zurückgeworfenen Strahlen, wel- 
che direct eine Ablenkung von 13° hervorgebracht haben, 
lassen bei ihrem Dee durch rothes Glas die Nadel 
auf 8°,5 und, wenn sie eine directe Ablenkung von 20° 


eth- bh nach dem Einschalten, 


72 
Eingeschaltete 
Substanzen. 


Alköholflamme. 


Dicke in Millimetern. 
Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 

Atlas. 


weilsem Tafft. 
schwarzem 


reflectirten Strahlen der 
schwarzem 


Ablenkung ‘nach dem 


van [Einschalten für die un- 


Schwarzblech. | 
weilsem Atlas. 


Rothes Glas 
Blaues Glas 
Alaun 
Steinsalz 
Kalkspath 
Gyps 


So 
esx 


= 


Die Nadel des Thermomultiplicators stellt sich diefsmal 
beim Einschalten des rothen Glases auf 4° 87 ein, die di- 


| 

w 
: 

7 
8,50 8,50] 8,50 

: 6,00 | 6,00 7,00 7,00 7,00 

4 3,66 | 3,66) 4,75 5,00) 5,00 

( 

“4 1,5 4,80] 4,87] 7,87 7,87| 7,87 

4 1,4 4,08) 4,20) 7,25 7,25] 7,25 

1,4 2,50 2,50) 5,50 5,50| 5,50 
a 4,4 20°] 15,50 | 15,5 15,30) 15.25 15,00) 15,25 

Fi 3,7 8,63 | 8,30 8,13] 9,63 9,50| 9,38 

1,4 7,00 | 720 7,37] 7,37 7,50, 7,50 

[ 
| 


Al 


wenn die VVarme des rothghihenden Platins reflectirt wird von: ; 
© 


weilser 
Oelfarbe. 
braunem 

rothem 
Zinnober. 


Maroquin. 
weilser Wolle. 


hellem Tuch 
schwarzem 
Tuch 
schwarzem 
Lack 
gelbem Leder. 
rother Wolle, 
Kupferoxyd, 


je 
_ 


8,25] 8,50| 8,50 
6.81] 6,81| 6,87 
5,69| 5,63] 4,75 
17,37 | 17,50| 17,62 | 17,75 
11,50 | 11,50] 12,37 | 12.25 
9,63| 9,75| 10,25 | 10,37 


AS 
ww 


bewirkten, bei ihrer Durchstrahlung durch Kalkspath die- 
selbe auf 12°,25 bis 12°,37 abweichen. Aehnliches ist bei 
blauem Glase, Alaun, Steinsalz und Gyps der Fall. Die 
übrigen in der Tabelle zusammengestellten Flächen reflecti- 
ren, so weit sie einem und demselben Paare angehören, 
die Wärme des glühenden Platins ebenfalls in der Art, 
dafs sie die diathermanen Körper in gleichem Verhältnifs 
durchdringt. 

Unter den Strahlen der Alkoholflamme wird, wie aus 
den folgenden Beobachtungen hervorgeht, diese Ueberein- 
stimmung gleichfalls erhalten. 


wenn die VVärme der Alkoholflamme reflectirt wird von: 


Oelfarbe. 
schwarzem 
rothem 
Zinnober. 
Kupferoxyd. 


rother VVolle. 


le. 


hellem Tuch 
schwarzem 
Tuch 
gelbem Leder. 


_ 
& 
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recte Ablenkung von 13° mag durch die unreflectirte Wärme 
der-Flamme oder durch die von Silber oder Schwarzblech 


8,25| 8,33 
6,54| 6,67 = 
3,75| 3,75 
17,87 | 17,75 
12,25 | 12,25 
10,25 | 10,25 
24) + 
j 7,50) 7,25| 7,33] 4,87| 4,87 | 
6,50] 6,42| 6,50| 4,25| 4,25 
5 | 5,37| 5,83| 5,83] 225| 2,12 
7 14,75 | 15,00 | 15,25 | 16,12 | 16,00 4 
0 8,62] 9,37| 9,50] 9,87| 9.87 4 
7,50] 7,50| 7,50] 7,87| 7,97 


zuriickgeworfene bewirkt worden seyn, und beim Zwischen- 
stellen des Kalkspaths auf 8°,63 bis 8°,13, die Wärme der 
Alkoholflamme mag unreflectirt oder von den genannten 
Metallen diffus reflectirt seyn, um die Nadel auf 20° abzu- 
lenken. Nach der Reflexion von weifser Oelfarbe und von 
schwarzem Lack beobachtet man beide Mal einen Rückgang 
der Galvanometernadel von 13° auf 7°,42, wenn das rothe 
Glas, und von 20° auf 9°,5, wenn die Kalkspathplatte zwi- 
schen der reflectirenden Fläche und dem Instrument ein- 
geschoben wird. Dieselbe Gleichheit der thermoskopischen 


: Ablenkung nach dem Einschalten, 

Eingeschaltete 
Substanzen. 


Ablenkung durch 
directe Einstrahlung. 
Ablenkung nach dem 

Einschalten für die un- 
erhitzten Cylinders, 


Dicke in Millimetern. 


Schwarzblech. 
weilsem Atlas 


reflectirten Strahlen des 
schwarzem 
Atlas. 
weifsem Taff 


w 


Rothes Glas 
Blaues Glas 
Alaun 
Steinsalz 
Kalkspath 7 10,00] 10,00 

Gyps 10,50| 10,50] 10,50) 10,50] 10,50 


- 
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15 
14 
14 
4,4 
3,7 
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Man erhält jetzt stets eine Abweichung von 3°,25 bis 3°,5, 
so oft man das rothe Glas, und von 9°,5 bis 10°, so oft 
man den Kalkspath einschaltet, die directe Ablenkung zu- 
erst von 13”, dann von 30° mag durch die unreflectirte 
Wärme des Cylinders oder durch Reflexion von irgend 
einer der in Rede stehenden Flächen hervorgebracht seyn. 
Aehnliches zeigt sich beim Durchgange durch die andern 
diathermanen Substanzen. 

Die der Untersuchung unterworfenen Körper, welche 
sich gegen die Strahlen der Argand’schen Lampe gleichmä- 
fsig verhalten, reflectiren also auch die Wärme der übri- 
gen Quellen auf gleiche Weise. Denn die von Silber und 
Schwarzblech, weifser und schwarzer Seide, hellem und 
schwarzem Tuch, weifser Oelfarbe und schwarzem Lack, 
von gelbem Leder und braunem Maroquin, weifser und ro- 


; 
| 
ar; 
= 
- 
3,25 
3,25 
1,50 
22,75 
10,00 
10,25 
| 
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Angaben zeigt sich für die genannten Flächen an den übri- 
gen diathermanen Körpern. Wie vollkommen sie auch für 
die andern Paare reflectirender Substanzen ist, geht aus der 
mitgetheilten Tabelle hervor. 

Dafs unter den Strahlen des dunkeln erhitzten Eisen- 
cylinders, für den selbst die gröfsten, bei andern Wärme- 
quellen wahrgenommenen Unterschiede verschwinden (s. 
S. 30 bis 37), in den betrachteten Fällen keine Verschie- 
denheiten auftreten würden, war zu erwarten. Die Beob- 
achtung ‘hat es bestätigt. 


wenn die Wärme des hei/sen Metallcylinders reflectirt wird von: i 
1% s|° 
e 1831 8 | 8 
350| 3,50] 350| 3,50] 350| 3,50] 3,50] 3,50] 3,25| 3,25 
3,00| 3,00] 3,25| 3,25] 3.00| 3,25} 3,50| 3,25] 3.25| 3.25 
1,50} 1,50] 1,50] 1,50] 1,50| 1,75! 1,75| 1,50] 1,62) 1,50 
22:25 | 22.50] 2235 | 22.50 | 22,50 | 22,50] 22,25 | 22,25 | 22,75 | 22.50 
10,00 | 10,00] 10,00 | 10,00) 9,75) 9,50 9,50 | 9,75] 10,00 | 10,00 
10,00 | 10,00] 10,50 | 10,25} 10,25 | 10,50] 10,50 | 10,25] 10,50 | 10,50 


ther Wolle, Zinnober und Kupferoxyd reflectirten Wärme- 
strahlen stellen sich bei der Durchstrahlung durch alle bis- 
her angewandten Körper in den bezeichneten Fällen stets 
als gleichartig dar. 

Während die S. 30 bis 37 mitgetheilten Tabellen, welche 
die Verschiedenheiten der reflectirten Wärme bei ungleichen 
Wärmequellen darstellen, arithmetische Mittel aus viermali- 
ger Wiederholung der Versuche enthalten, sind die letzteren 
(S. 38 bis 43) nur aus zwei Beobachtungsreihen gebildet, 
was zu genügen schien, weil es dabei nur auf einen genauen 
Vergleich von je zwei Flächen ankam, und man iiberdiefs 
Ursache hat, gegen Gleichheiten weniger milstrauisch zu 
seyn als gegen Unterschiede. thoi oil 
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In der folgenden Uebersicht sind in verticaler Reihe die- 
jenigen Körper zusammengestellt, welche die Wärmestrah- 
len dergestalt diffus reflectiren, dafs sie mittelst Durchstrah- 
lung durch rothes Glas, blaues Glas, Alaun, Steinsalz, Kalk- 
spath und Gyps nicht von einander zu unterscheiden sind. 
Nur bei den unter 1. verzeichneten treten nach der Re- 
flexion keine, auf diese Weise wahrnehmbaren Verschieden- 
heiten im Vergleich mit der unreflectirten Wärme hervor. 


1. 


3. 


4. 


5. 


Gold. 

Silber. 

Platin. 

Quecksilber. 

Eisen. 

Zinn. 

Zink. 

Kupfer. 

Blei. 

Legirung von 
Blei u. Zinn. 

Messing. 

Neusilber. 

Schwarz- 
blech. 


eid 
alate 


Gyps. 
Kreide. 
Bleiweifs. 
Weilse Oel- 
farbe. 
Porzellan. 
Leinen. 
Weilses Pa- 
pier. 
Blaues Pap. 
Weilse 
Baumwolle. 
Grauer Cat- 
tun. 
Pariser Grün. 
Grüner 
Zinnober. 
Chromgelb. 
Schwarzer 
Lack. 


7. 


Birkenholz. 
Kork. 
Mahagoni. 
Gelber 
Marmor. 


| 

at). 


i 


hh 


8. 


Weilser 
Atlas. 
Schwarzer 
Atlas. 
Weilser 
Tafft. 
Schwarzer 
Tafft. 


Blauer 
Sammt. 

Schwarzer 
Sammt. 


10. 


Gelbes Leder. 
Brauner 
Maroquin. 


Helles Tuch. 
Schwarzes 
Tuch. 


Blaue woll. 
Tapete. 

Grüne woll. 
Tapete. 


Weilse 
Wolle. 
Rothe Wolle. 


‘ 
St 
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Zinnober. 
Kupferoxyd. 


Ein zwar nicht völlig gleiches, aber doch sehr ähnliches 
Verhalten in dieser Hinsicht zeigen die folgenden, in einer 
und derselben Rubrik enthaltenen Substanzen: 


4 
fi A K 
R 
| 
\ 
u | | | | 
‘ 
E 
‘3 
s 
N 
6. | 9. | 
s 
k 
: 
n 
A 
Al 


12. 13. 4. 15. 16. 


Carmin. [VVeifser [Bleiweifs. [Schwarzer |Schwarzes |Steinkohle.jRuls. 
Krapprosa.| Sammt. {Diesbacher| Sammt. [| Papier. |Coaks. Animali- 
Rothe wol-|Weifse Blau. Grünes [Schwarzes [Graphit. sche 

lene Ta-] VVolle, WVachs- | Glas. Kohle. _ 
pete. Grüne tuch. 
wollene 


Tapete. 


Keiner dieser Gruppen schliefsen sich in Bezug auf die 
Wärmereflexion die nachstehenden Körper an: 


GerbsauresjSchwarzer [Rother Grüner Dunkel- 


Eisenoxyd.| Tusch. Tafft. Tafft. 


Ultrama- 


Zinnoxyd. 
rin. 


B Schwarze 
Hellrother [Grüner [Schwarzer uner [perl- Holzkohle. 
Manche- 


p Elfenbein. 
Sa amt. Sammt, | Maroquin. mutter. Braun- 


kohle. 

3) Es war eine wichtige Frage: is 
wie die auf die angegebene Weise nachgewiesenen Verän- 
derungen der Wärme bei der Reflexion zu erklären seyen. 

In dieser Beziehung waren zwei Fälle möglich. Ent- 
weder bestanden sie in einer Umwandlung der Wärme- 
strahlen, welche sie für die eine oder andere diathermane 
Substanz mehr oder weniger durchgangsfähig machte, oder 
sie waren Folge einer auswählenden Absorption der reflecti- 
renden Flächen für gewisse ihnen zugesandte Warmestrahlen, 
wie es nach den Versuchen von Baden Powell!) und 
Melloni?) in der That das Wahrscheinlichste war, 

Im ersten Falle konnten die Verschiedenheiten der re- 
flectirten Wärme erst beim Durchgange durch die diather- 
manen Medien hervortreten, im. zweiten mufsten sie sich 
schon vor ihrem Eintritt in dieselben aus der Intensität er- 
kennen lassen, mit der verschiedene Wärmestrahlen von 
verschiedenen Flächen reflectirt wurden, weil die Intensität 
der reflectirten Wärme der reciproke Ausdruck der Wär- 
meabsorption ist (s. $. 3, Note 5). 


shitoak 
1) Diese Annal., Bd. 70, $. 231, Note 1. ee 


| 

| 
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Die Erfahrung hat dariiber in folgender Weise ent- 
schieden: 

Das Experiment hatte gelehrt, dafs z. B. die von Car- 
min reflectirte Wärme verhältnifsmäfsig besser als die von 
Zinnober zurückgeworfene rothes Glas und Kalkspath durch- 
dringt (S. 12, 13). Rührte diefs daher, dafs Carmin einen 
gröfseren Antheil der durch diese Körper schlecht hindurch- 
gehenden Strahlen absorbirte als Zinnober, so mufste es 
im Vergleich mit diesem desto schlechter die Wärme einer 
Quelle reflectiren, je mehr sie ihm solche, durch rothes 
Glas und Kalkspath schlecht hindurchgehende Strahlen zu- 
sandte. Es ist aber bekannt, dafs die Wärme des dunkeln 
erhitzten Cylinders bedeutend schlechter als die einer Ar- 
gand’schen Lampe rothes Glas und Kalkspath durchdringt 
(S. 28, 29). Daher mufste Carmin, im Vergleich mit Zinno- 
ber, die Wärme des Cylinders verhältnifsmäfsig schlechter 
als die der Argand’schen Lampe reflectiren, wenn jene Ver- 
änderung der Wärme nach der Reflexion in der That durch 
auswählende Absorption herbeigeführt war. 

Die Beobachtung hat diefs bestätigt. Wurde nämlich die 
Wärme der Argand’schen Lampe von Zinnober reflectirt, 
so erhielt man, bei einer gewissen Stellung der Fläche, 
eine Abweichung der Multiplicatornadel auf 29°,75, wäh- 
rend die Reflexion von Carmin, bei gleicher Gröfse der 
reflectirenden Fläche und gleicher Neigung gegen die Ther- 
mosäule und Wärmequelle, eine Ablenkung von 18°,5 her- 
vorbrachte. Hatte aber die Wärme des Metallcylinders, 
von Zinnober reflectirt, eine gleiche Ablenkung von 29°,75 
bewirkt, so lenkte sie, unter denselben Umständen von Car- 
min zurückgeworfen, die Nadel nur um 14°,37 ab. Die In- 
tensität der von Carmin reflectirten Wärme wurde also in 
der That in erwarteter Weise vermindert. 

Aehnliches zeigte sich in den übrigen Fällen. Wir wis- 
sen, dafs die von weifsem Papier zurückgeworfene Wärme, 
in viel höherem Grade als die von schwarzem Papier re- 
flectirte, durch rothes Glas und Kalkspath hindurchgeht (S. 16 

‚bis 18). War diefs eine Folge auswahlender Absorption, 
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so mufste auch weifses Papier, der vorigen Betrachtung ge- 
mäfs, die Wärme des dunkeln Cylinders, welcher ihm vor- 
zugsweise die durch rothes Glas und Kalkspath wenig durch- 
gangsfähigen Strahlen zusandte, im Vergleich mit schwarzem 


Papier verhältnifsmäfsig schlechter als die der Argand’ schen 
Lampe reflectiren. 


Beim schwarzen Papier aber mufste das Gegentheil statt- 
finden. Es mufste, im Vergleich mit weifsem Papier, die 
Wärme der Argand’schen Lampe schlechter als die des 
Cylinders zurückwerfen. In der That war diefs der Fall: 
die von weifsem Papier reflectirte Wärme der Argand’schen 
Lampe liefs die Galvanometernadel auf '21°,25 abweichen, 
während die von schwarzem Papier unter denselben Bedin- 
gungen reflectirte, sie auf 18° ablenkte. Die Wärme des 
Metallcylinders aber, welche, von weifsem Papier zurück- 
geworfen, eine Abweichung von 24°,25 bewirkte, brachte, 
von schwarzem Papier reflectirt, eine Ablenkung von 3405 
hervor. Das Verhältnifs kehrte sich also in der That um. 

Waren die von zwei Flächen reflectirten Wärmestrah- 
len mittelst Durchstrahlung nicht von einander zu unter- 
scheiden, wie z. B. die von weifsem und schwarzem Atlas 
zurückgeworfenen, welche durch die angewandten diather- 
manen Körper auf gleiche Weise hindurchgingen (S. 14 bis 
16, 38 bis 42), und hatte diefs darin seinen Grund, dafs sie 
beide in gleichem Verhältnifs die ihnen zugesandten Wär- 
mestrahlen absorbirten, so mufste unter jeder Bestrahlung 
das Verhältnifs der Intensitäten ungeändert bleiben, mit de- 
nen sie die Wärme reflectirten. 

Das Experiment hat auch diefs auf's Entschiedenste dar- 
gethan. So bewirkte die Wärme der Argand’schen Lampe 
nach der Reflexion von weifsem Atlas eine Ablenkung von 
31°, nach der Reflexion von schwarzem Atlas von 27°,5, 
und die des dunkeln Cylinders im ersten Falle eine Ab- 
weichung von 27°,25, im zweiten von 23°,5. Weifser At- 
las reflectirte also jede Art von Wärmestrahlen in gleichem 
Grade besser wie schwarzer Atlas. 

— Leder und brauner Maroquin, welche ebenfalls © 


| 
| 
| 


die Wärme so zuriickwarfen, dafs sie die diathermanen Kör- 
per in demselben Verhältnifs durchstrahlte (s. S. 19, 39 
bis 43), reflectirten sowohl die Wärme der Argand’schen 
Lampe, wie die des erhitzten Cylinders mit gleicher Inten- 
sitä. — Man erhielt unter den Strahlen der ersteren für 
jede der genannten Flächen eine Ablenkung von 28°,37 
bis 28°,5, unter den Strahlen des Metallcylinders von 
18°,75. 

Um diesen Versuchen eine noch gröfsere Sicherheit zu 
verleihen, liefs ich, aufser der Wärme der Argand’schen 
Lampe und der des erhitzten Metallcylinders, auch die des 
rothglühenden Platins und der Alkoholflamme von allen, 


Aye, Ablenkung durch directe 


Wärmequellen. 


Bleiweils. 
Krapprosa. 


I. 
> 


Argand’sche Lampe 23,37 18,50 19,00 
* 


Rothglühendes Platin 14,00 10,12 10,37 

Alkoholflamme 20,00 14,25 14,50 

Dunkler erhitzter Metallcylinder 21,87 14,37 16,00 


I 


3 
Ablenkung durch directe 


=  Wärmequellen. 


weilsem Atlas 
schwarzem 
Atlas 
weilsem Tafft 
rothem Taffı. 


DN 
— 
on 
> 


Argand’sche Lampe 31,00 | 27,50 | 27,50 | 27,00 


Rothglühendes Platin 14,25 | 13,25 | 13,00 | 11,37 
Alkoholflamme 19,87 | 17,37 | 16,24 | 15,25 - 
Dunkler erhitzter Metallcylinder 27,25 23,50 22,00 19,75 
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vorher untersuchten Flächen, welche ich in gleicher Gröfse 
(8° im Quadrat) besals, reflectiren. 

Das Experiment bestand einfach darin, dafs diese Flä- 
chen, bei einer Neigung ihrer Normale von 32° gegen die 
Längenaxe des Thermoskops und bei einer Entfernung ihrer 
Mitte von 7 Zoll bis zum letzteren und von 4,5 Zoll bis zur 
Wärmequelle, der Reihe nach, den genannten vier Wärme- 
quellen ausgesetzt und die Ablenkungen beobachtet wurden, 
welche die von ihnen reflectirte Wärme am Thermomulti- 
plicator hervorbrachte. Die auf solche Weise gewonnenen 
Zahlen sind (als arithmetische Mittel aus je zwei Beobach- 
tungen) ') in den folgenden Tabellen enthalten. 


Einstrahlung, wenn die WVärme reflectirt wird von: 


grünem 


Zinnober 
Chromgelb. 
Diesbacher 

Blau 
Ultramarin. 


rothem 
Zinnober. 
Pariser Grün 


20,50 


a 
[>] 

= 


22,50 


11,50 3,1; 9,62 13,12 
16,62 15,37 19,12 
16,87 15,37 18,75 en 


wihizs 
Einstrahlung, wenn die Wärme reflectirt wird von: X 


Tafft. 


hellrothem 


schwarzem 
Tafft. 
weilsem 
Sammt 
dunkelrothem 

Sammt 
Sammt. 

schwarzem 
Sammt 


grünem 


25,50 | 25,00 


21,50 


11,50 | 11,25 10,50 

15,37 | 14,37 7 14,50 

19,75 | 19,00 : 147 7,87 21,50 


_ 
nw 

_ 
no 


ay 


1) Bis auf etwa 1°,5 sicher. older. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 


19 
| 
29,75 21,75 2,50 | 
* 
17,50 
26,75 
29,75 | 
= 
| | 
| | 105: mm 1050 | 19.25 | 1525 | 
1 j 


foisig ot doi 


orl Ablenkung durch directe 


Wärmequellen. 


schwarzem 


rother wollener 


Argand’sche Lampe f 19,13 16,00 

Rothglühendes Platin 11,13 | 12,87 
* 

Dunkler erhitzter Metallcylinder 22,25 34,50 


Alkoholflamme 13,63 18,1% 


a 


Wärmequellen. 


Vergl. S.18, 19. | 


Bleiweifs 
Zinnoxyd. 
weilser 
Oelfarbe 


Argand’sche Lampe 26,50 | 24,25 | 


24,50 
Rothglühendes Platin ei 13,00 12,87 11,25 


fu 


| 


Alkoholflamme 15,75 17,50 14,00 
* 


Dunkler erhitzter Metallcylinder 30,75 | 39,50 | 27,87 
* 


Vergleiche 
S. 20, 21. 


VI. 


Vergleiche 


S. 22. 


Ablenkung durch directe 


WVärmequellen, 


Kupferoxyd. 
gerbsaurem 
Eisenoxyd. 
schwarzem 
Sammt 


schwarz. Atlas. 
schwarz. Tafft. 


Asphalt - Lack. 


Argand’sche Lampe 19,75 21,25 


Rothgliihendes Platin 9,37) 11,75) 12,37) 10,25 


Alkoholflamme 11,50) 14,37) 16,50; 13,00 


Dunkler erhitzter Metallcylinder 18,00) 21,75 


a = 
\ 
j 20,50 
8,12 
10,25 
Pr 11,25 
] 
> 
| 
. 
| 
= 
121,00 | 
= 10,25 
13,87 
a 24,75 


Einstrahlung, wenn die VVärme reflectirt wird von: 


grüner wollen. 
Tapete. 
weifserVVolle. 
rother Wolle. 
hellem Tuch. 
schwarzem 
Maroquin. 


blauer wollen. 
Tapete 
schwarzem 
Tuch 
gelbem Leder. 


_ 
uo 


24,75 


7,87 10,74 
10,62 ‘ 13,37 


12,12 16,37 


Einstrahlung, wenn die Wärme reflectirt wird von: 


weilsem Tafft. 
weilser 
Baumwolle. 


28,00 


i) 
_ 


17,12 | 24,00 | 21,50 | 19,00 
* 

12,50 7,87 10,75 10,37 8,37 

15,12 9,25 | 13,62 | 13,25 | 11,37 
* 


29,25 18,75 | 26,50 | 22,75 | 21,00 


Einstrahlung, wenn die Wärme reflectirt wird von: 


schwarzem 
Papier 
schwarzem 
schwarzem 
Maroquin. 
schwarzem 
Glase. 
Schwarzblech. 
schwarzer 
Holzkohle 
Braunkohle. 
animalischer 
Kohle 
Graphit. 


S 
S 


19,00 19,50 
* | * 


2 S 
-ı 
Cy 


10,00! 9,50 
* | * 


14,25 


12,50 10,50 
* * 


29,25 16,50 
* 


13,00 


; 51 
| 23,75 | 28,37 | 28,50 | 30,25 a 
| 
10,37 | 10,87 | 10,87 | 13,25 = 
12,87 | 13,75 | 13,75 | 15,97 
eee | 15,12 | 18,75 | 18,75 | 22,37 
F { 
SC 
23 3 8 
| 18,25 | 63,25 a 
* 
9,75 | 50,75 
* 
13,50 | 5000 | 
* 
| 
* 
| | rer 
21,00|22,00 3,00| 2,80) 1,90) 7,80 5,10) 7,05 
|—— 
13,37|10,37|14,00 11,751 4,00) 1,50 1,75 2,50 2,75) 2,25 
* * | * * 
1 2 12, 7 y „75 4, 5 | 4, 
8,12112,87 0,50 | 4,50) 2,00 1.75 4,25) 3,00| 4,00 | 
33,50/21,75/28,25 19.59) 3,50| 3,50) 7,50 7,00 
* * * * 
4* 


Ablenkung durch directe 


Vergleiche 
823. 


S. 24, 25. 


goni. 


Birkenholz, 
Maha 


‘ Argand’sche Lampe 33,62 | 28,50 | 64,00 
Rothglühendes Platin 14,25 | 12,12 | 52,00 
Alkoholflamme 18,62 13,62 | 51,00 

Dunkler erhitzter Metallcylinder 25,62 19,50 | 72,75 


S. 30, 31. 
Wärmequellen. 


weilsem 
Sammt. 


S. 38, 39. 


Kupferoxyd. 
rothem Tafft. 


> 


5 Argand’sche Lampe 22,50 20,00 


Rotbglühendes Platin 16,50 | 14,50 | 37 | 10,75 


Alkoholflamme 12,37 11,25 | 14,37 | 13,75 | 10,00 
* | 


| 
Dunkler erhitzter Metallcylinder | 27,25 | 17,62 | 27,50 | 21,50 | 15,75 
* i 


Vergleicht man diese Resultate mit denen, welche sich 


bei der Durchstrahlung der von jenen Körpern diffus re- 


flectirten Wärme durch diathermane Substanzen ergaben, 


so zeigt sich: 


1) Dafs eine Fläche, welche die Wärme dergestalt re- 
_flectirt, dafs sie in höherem Grade als die von einer andern 


”  zurückgeworfene durch rothes Glas, blaues Glas, Alaun, 
Steinsalz, Kalkspath und Gyps hindurchgeht, stets, im Ver- 
= gleich mit dieser, am besten die Wärme der Argand’schen 
Lampe, sodann die des glühenden Platins, in geringerem 


Grade die der Alkoholflamme, und am schlechtesten die des 
_ erhitzten Cylinders reflectirt; worin zugleich das Gegen- 


 theil ausgesprochen ist, dafs eine reflectirende Flache, welche, 
im Vergleich mit einer andern, den Durchgang der Wärme 


2 
Vil. 
WVärmequellen. 
SEN 
| 
3 


Agta 


Einstrahlung, wenn die Wärme reflectirt wird von: 


| 
| 


Neusilber. 
braunem 
Manchester. 
weilsem 
WVachstuch. 
schwarzem 


6325 | 4250 | 55,00 
50,75 | 32,00 | 43,25 
50,00 | 31,50 | 42,50 
72,50 | 59,00 | 67,25 


@ 
~ 


Einstrahlung, wenn die VVirme reflectirt wird von: 


schwarzem 
Sammt 
schwarzem 
Papier 
grünem 
WVachstuch. 
Schwarzblech. 
weilser 
Oelfarbe. 
schwarzem 
Lack 
rothem 
Zinnober. 


weifser Wolle. 


19,00) 18,50) 18,12) 25,12 61,75) 30,50} 18,75 
* | 


12,87| 16,50| 11,87) 15,50 51,00) 23,50] 12,25! 11,25 
| 
13,37 10.62) 15,25 50,50 23,50| 15,00 14,371 : 
* 


22,50) 30,87) 17,62| 27,62 21,50) 72,50 49,00} 26,80) 24,50 


durch die genannten Körper vermindert, die Strahlen der 
Argand’schen Lampe verhältnifsmäfsig im geringsten Grade, 
besser die des glühenden Platins, mit noch gröfserer Inten- 
sität die der Alkoholflamme, und relativ am besten die des 
dunkeln Cylinders zurücksendet ? ). 


1) Unter allen, der Untersuchung unterworfenen Kérpern reflectiren also 

Rufs und animalische Kohle (S.51.) jede Art von Wärmestrahlen 

im geringsten Grade, und aufser ihnen zeigen nur Coaks, Graphit und 

Steinkohle eine verhältnilsmäfsig schwache, und, wie es scheint, von der 

Natur der Wärmequelle unabhängige Diffusion. Nur sie würden mit- 

hin wie »schwarze Körper« gegen sichtbare und wärmende Strahlen be- 
trachtet werden können. 


2) Unmittelbar konnten die von einer und derselben Fläche reflectirten 
Strahlen der genannten vier VVärmequellen nicht verglichen werden, weil 
es unmöglich war, den von diesen verschiedenen Wärmequellen ausge- 


= 
21,00 | 25,75 | 20 | 
850 | 11,12 | 11,00 | 10,12 
1125 | 15,00 | 1400 | 1450 Zr 
13,12 | 15,00 | 16,00 | 17,00 
| 
16,50 
14,37 
| 37,00) 27,50 
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[ Vergl. weifsen und schwarzen Sammt S. 17 u. S. 49. 
— Schwarze Holzkohle und Braunkohle S. 21 u. S. 51. — 
Carmin und schwarzes Papier S. 30, 31 und S. 52, 53.] 

2) Dafs eine Substanz, von der die Wärme so reflec- 
tirt wird, dafs sie durch einige diathermane Medien besser 
oder auf gleiche Weise, durch andre weniger gut als die 
von einer andern Fläche zurückgesandte Wärme hindurch- 
geht, im Vergleich mit dieser, bald die Strahlen der einen, 
bald die der andern Wärmequelle verhältnifsmäfsig besser 
reflectirt. 

[ Vergl. rothen und grünen Tafft S. 17 und S. 48, 49. 
— Asphaltlack und schwarzen Tafft S. 20 und S. 50. — 
Gyps und Kupferoxyd S. 30 und S. 52.] 

3) Dafs aber zwei Flächen, welche die Wärme derge- 
stalt zurückwerfen, dafs sie die diathermanen Platten in 
gleicher Weise durchdringt, auch stets die Strahlen der ver- 
schiedenen Wärmequellen in demselben Verhältnifs der In- 
tensitäten reflectiren, welches sich bei einer derselben er- 
geben hat. 

[ Vergl. weifsen und schwarzen Atlas S. 16 u. S. 48. 
— Gelbes Leder und braunen Maroquin S$. 19 u. S. 51. — 
Silber und Schwarzblech S. 38 und S. 53.] 

Wenn man dabei bedenkt, dafs durch rothes Glas, blaues 
Glas, Alaun, Steinsalz, Kalkspath und Gyps die Wärme 
der Argand’schen Lampe am besten, die des glühenden Pla- 
tins weniger gut, die der Alkoholflamme in noch geringerem 
Grade, und die des dunkeln Cylinders am schlechtesten 
hindurchgeht, so findet man mit Rücksicht auf die obigen Be- 
trachtungen (S. 46 bis 48) durch alle diese Erscheinungen 
den Satz bestätigt: dafs die Veränderungen der Wärme bei dif- 
fuser Reflexion nur Folge einer auswählenden Absorption der 
reflectirenden Flächen für gewisse, ihnen zugesandte Wärme- 
strahlen sind ' ). 


sandten Strahlen, bei vorgeschriebener Stellung, eine gleiche directe Inten- 
sität zu geben. 


1) Aus dem Angeführten erhellt, dafs man von dem Grade, in dem ein 
Körper gewisse Wärmestrahlen absorbirt, auf das Verhalten der von ihm 
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Die grofse Uebereinstimmung, welche in den mitgetheil- 
ten Ergebnissen herrscht, wird gewifs mit dazu beitragen, 
die Ansicht zu befestigen, welche ich mich schon am Ein- 
gange zu begriinden bemiihte, dafs diese Resultate in der 
That der diffus reflectirten Wärme angehören, ohne durch 
einen fremden Einflufs auf eine merkliche Weise getriibt 
zu seyn (vergl. S. 5 bis 7). 

In der letzten Untersuchung wurde aus der ungleichen 
Intensität der Wärmereflexion auf die ihr complementare 
auswählende Absorption geschlossen. Dafs man sie eben so 
wohl durch die Erhitzung der den Wärmequellen ausgesetz- 
ten Flächen hätte nachweisen können, geht aus den Beob- 
achtungen an Carmin und schwarzem Papier hervor, von de- 
nen sich jenes, einer früheren Untersuchung nach (Bd. 70, 
S. 232), unter den Strahlen der Argand’schen Lampe in 
geringerem Grade als durch die des dunkeln Cylinders, 
diefs aber durch die Wärme des letzteren weniger als durch 
die Strahlen der Flamme erhitzt; während die neuesten Ver- 
suche (S. 52, 53) gezeigt haben, dafs Carmin die Wärme 
der Flamme mit gröfserer Intensität als die des Cylinders, 
schwarzes Papier dagegen die Strahlen des letzteren in hö- 
herem Grade als die der Lampe reflectirt. 

Der Grund, weshalb man die Reflexionsversuche in die- 
sem Falle den Beobachtungen der Erwärmung vorzog, war 
der, dafs sie nicht allein schneller angestellt werden konnten, 
sondern auch, wie aus dem Vergleich der Angaben Bd. 70, 
S. 232, und diese Abh., S. 52, 53 zu ersehen ist, ein em- 
pfindlicheres Prüfungsmittel als die Erhitzung darboten. 

Schon aus den Absorptionserscheinungen (Bd.70, S. 231, 


unter bestimmten Umständen diffus reflectirten VVärme schliefsen kann. 
Es ist bekannt (Fusinieri: Annadi delle scienze del regno Lombardo- 
Rea Veneto 1838. Gen. et Febr. p. 38. — Melloni: Diese Annal., Bd. 44, 
8.357 bis 365), dafs Schnee schneller um Bäume und Sträucher, als 
F in gleichmäfsiger Fläche unter dev directen Strahlen der Sonne schmilzt. 
Sollte ein Physiker einmal die vom Schnee reflectirten Sonnenstrahlen 
mit den directen vergleichen, so wird er finden, dafs die ersteren ver- 

hiltnifsmafsig besser als die unreflectirten durch rothes Glas, blaues Glas, 
Alaun, Kalkspath und Gyps hindurchgehen. 
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232) konnte man schliefsen, dafs die Diffusion der Wärme 
von der Temperatur ihrer Quelle unabhängig sey. Die directe 
Untersuchung der letzteren hat diefs bestätigt, und somit 
alle in dieser Hinsicht bestehenden Zweifel ') beseitigt. 

Sie hat aufserdem auf’s Ueberzeugendste dargethan, dafs, 
mit Ausnahme von Kohle und Metall, von keinem Körper ge- 
sagt werden könne, dafs er die Wärme überhaupt besser 
oder schlechter als ein anderer reflectirt, weil sich diefs Ver- 
hältnifs mit jeder Bestrahlung ändert. 

Die besprochenen Verschiedenheiten der diffus reflectir- 
ten Wärme sind denen ganz analog, welche an den diffus 
reflectirten sichtbaren Strahlen beobachtet werden. Aber 
schon Herschel?) und Melloni'?) haben darauf auf- 
merksam gemacht, dafs die Reflexion dieser sichtbaren Strah- 
len der Reflexion der wärmenden nicht parallel sey. 

Die mitgetheilten Untersuchungen haben diefs noch spe- 
cieller ergeben, indem sie zeigten, dafs gewisse Körper, 
welche dem Auge gleichfarbig erscheinen, verschiedenartige 
Wärme reflectiren, und ungleichfarbige für das Auge, der 
bisherigen Erfahrung nach, gleichartige Wärmestrahlen zu- 
rückwerfen (s. namentlich die Tabellen S. 44). 

Dafs diefs Resultat Nichts über die Identität von sicht- 
baren und wärmenden Strahlen entscheidet, bedarf wohl 
kaum der Erwähnung. Denn, seitdem man sich davon über- 
zeugt hatte, dafs auch jede leuchtende Wärmequelle eine 
grofse Anzahl unsichtbarer, der Reflexion fähiger Strahlen 
aussendet, welche die Thermosäule afficiren *), konnte auch 


1) Melloni: Diese Annal., Bd. 52, S. 442. onan 

2) Gilb. Annal, Bd. 12, S. 54b bis 545. nlart 

3) Diese Annal., Bd. 43, S. 284; Bd. 52, S. 577, 580 bis 583. 

4) Herschel: Gilbert’s Annal., Bd. 5, S. 459, 460; Bd. 7, S. 145 bis 

149; Bd. 10, S. 69, 73 bis 76, 80, 81, 84; Bd. 12, S. 522, 523, 529, 

541. — Englefield: Gilb. Annal, Bd. 12, S, 399, 403 bis 408. — 

_ Melloni: Diese Annal., Bd. 24, S. 642 bis 649; Bd. 35, S. 296, 404, 
533, 537 bis 541, 560, 561; — Bd. 37, S. 210, 211, 489 bis 492, 496; 
Bd. 39, S 15, 21; Bd. 48, S. 329 bis 331; Bd. 49, S. 578, 579, 584, 
585; Bd. 57, S. 300 seqq.; Bd. 62, S. 22, 23, 29, 30. 

Vergleiche Bd. 70, S. 364 und 365, wo gezeigt worden ist, dafs ge- 
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die strengste Identität, d. h. die Annahme, dafs jeder Strahl, 
welcher nach Durchdringung der optischen Medien die Re- 
tina unseres Auges zur Empfindung des Sehens erregt, nach 
Verhältnifs seiner Stärke, auf ein berufstes Thermoskop | 
einwirke, keine Uebereinstimmung in der diffusen Reflexion 
der sichtbaren und wärmenden Strahlen erwarten — - 
es sey denn, dafs man mit einer Quelle experimentirt hätte, 
welche nur eine Art sichtbarer und eine Art wärmender — 
Strahlen aussandte. 

Nur einen Punkt will ich noch in dieser Beziehung be- 
rühren. 

Man hat die verschiedenen Farben, in denen diffus re- 
flectirende Flächen unserem Auge erscheinen, in der Regel 
durch die Annahme ') erklärt, dafs nur gewisse Strahlen 
von ihnen zurückgeworfen, andere dagegen absorbirt wer- 
den. Seitdem die Verschiedenheiten, welche die Wärme 
nach der Reflexion von einem oder dem andern Körper 
zeigt, durch das Experiment als Folge einer solchen aus- 
wählenden Absorption erkannt worden sind (s. $S 45 bis54), 
hat jene Annahme, bei der grofsen Analogie, welche die 
sichtbaren und wärmenden Strahlen in so vieler Beziehung 
und besonders in ihrem Verhalten nach der diffusen Re- 
flexion selbst darbieten, den höchsten Grad von Wahr- 
scheinlichkeit erlangt. 

Melloni ?) hat die Ansicht ausgesprochen, dafs uns 
gelbe Strahlen deshalb am intensivsten erscheinen, weil die 
Netzhaut unseres Auges gelb sey. Wenn nun diese Gelb- 
heit, vorausgesetzt, dals sie bei einem lebenden, gesunden 
Auge überhaupt stattfindet, was von den meisten deutschen 


wisse VVirmestrahlen der Argand’schen Lampe durch schwarzes Glas 
und schwarzen Lack hindurch gehen, welche also unsichtbar von der 


Flamme ausgesandt werden. 

1) Deren Richtigkeit sich bisher, aus Mangel an einem zuverlässigen Pho- 
tometer, noch nicht mit Sicherheit erweisen liefs. 

2) Diese Annal., Bd. 56, S. 574 bis 587; Bd. 57, S. 305, 306; Bd. 62, 


S. 25, 26. — A. Seebeck schliefst sich dieser Vorstellungsweise an: 


Diese Annal., Bd 62, S. 571 bis 576. lan 


Physiologen geleugnet wird, nicht von einer eigenthiimlichen 
Erregung der Netzhaut herrührt, vermöge deren sie gelbe 
Strahlen aussendet, sondern, dem Vorigen gemäfs, nur da- 
von, dafs sie diese reflectirt: sollte es auch dann noch an- 
zunehmen seyn, dafs unsere Retina von gelben Strahlen einen 
besonders energischen Eindruck erfiihre? Gewifs nicht! 
Denn die Erwärmungsversuche haben uns gelehrt, dafs ein 
Körper von den Strahlen, welche seine Oberfläche reflectirt, 
grade am wenigsten affıcirt werde (s. namentlich S. 55). 


VI. Ueber Wärmequellen. 


Im vorigen Abschnitt wurde nachgewiesen, dafs die Wär- 
mestrahlen bei diffuser Reflexion von verschiedenen Kör- 
pern nicht eine eigentliche Umwandlung, sondern nur eine 
auswählende Absorption erleiden, vermöge deren dabei ge- 
wisse Strahlen unterdrückt, andre unverändert reflectirt wer- 
den (s. S. 45 bis 54). 

Es folgt daraus, dafs, wenn z. B. die von Carmin zu- 
rückgeworfenen Strahlen einer Argand’schen Lampe ein an- 
deres Verhalten (beim Durchgange durch diathermane Sub- 
stanzen) als die von schwarzen Papier reflectirten zeigen 
(S. 30, 31 u. S. 34, 35): diefs nur darin seinen Grund haben 
kann, dafs schon die genannte Wärmequelle verschieden- 
artige Strahlen enthielt, von denen gewisse von Carmin, 
andere von schwarzem Papier reflectirbar waren. Je man- 
nigfaltiger die Unterschiede sind, welche nach der Reflexion 
von verschiedenen Körpern auftreten, desto mannigfaltiger 
müssen also auch die von der ursprünglichen Wärmequelle 
ausgehenden Strahlen seyn. 

Finden wir nun, dafs die Verschiedenheiten, welche die 
Wärme des rothglühenden Platins nach der Reflexion von 
einer gewissen Anzahl ungleichartiger Körper (bei der Durch- 
strahlung durch diathermane Medien) zu erkennen giebt, 
sämmtlich geringer als die sind, welche die von denselben 
Flächen zurückgeworfene, auf die nämliche Weise unter- 
suchte Wärme der Argand’schen Lampe wahrnehmen lafst 
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(s. S. 30 bis 33), so miissen wir schliefsen, dafs das glii- 
hende Platin weniger verschiedenartige Wärmestrahlen als 
die letztere aussendet. 

Bemerken wir ferner, dafs die Unterschiede der von 
den verschiedenen Körpern reflectirten Wärmestrahlen einer — 
Alkoholflamme (wie sie bei Anwendung derselben diather- | 
manen Körper auftreten) insgesammt kleiner sind als die, 
welche beim glühenden Platin beobachtet werden (s. S. 32 
und 33), so ergiebt sich, dafs von der Alkoholflamme eine | 


noch geringere Zahl verschiedener Wärmestrahlen ausgeht 


als vom erhitzten Platin. 7 
Sehen wir endlich, wie die Wärme des auf 80° R. er- | 
hitzten Cylinders nicht die mindesten Verschiedenheiten zeigt, 
von welcher jener Flächen sie auch reflectirt seyn mag (s. 
S. 34 bis 37), die in den vorher betrachteten Fallen sehr 
bedeutende Veränderungen herbeiführten, so müssen wir 
annehmen, dafs der Metallcylinder bei jener Temperatur 

nur eine einzige Art von Wärmestrahlen ausschickt. 
Vergleicht man also in dieser Rücksicht die in der vo- 
rigen Untersuchung angewandten Wärmequellen, so ist die 
Mannigfaltigkeit der ausgesandten Wärmestrahlen bei der 
Argand’schen Lampe am gröfsten, geringer beim glühenden 
Platin, noch geringer bei der Alkoholflamme und gänzlich 
verschwunden beim auf 80° R. erhitzten Cylinder. 


Es giebt ein Mittel, diefs noch auf andere Weise zu 


prüfen. 


Läfst man nämlich eine Summe ungleichartiger Wärme- 


strahlen, wie sie z. B. von einer Argand’schen oder einer 
Locatelli’schen Lampe ausgesandt wird, auf verschiedene 
diathermane Körper einfallen, so gehen, je nach der Natur 
dieser Substanzen, verschiedenartige Strahlen durch sie hin- 
durch. Diese durchdringen daher, je nachdem sie an der 
einen oder anderen derselben austreten, eine zweite dia- 
thermane Platte in ungleicher Weise '). 

Die sich dabei ergebenden Verschiedenheiten werden 
offenbar desto gröfser seyn, je mannigfaltiger die ursprüng- 
1) Melloni: Bd. 70, S. 211, Note 4. 
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liche Wärmequelle ist. — Liefse man aber nur eine Art 
von Wärmestrahlen auf jene Substanzen eindringen, so dafs 
auch nur eine durch sie hindurchgehen könnte, so würden 
sich bei einer zweiten Durchstrahlung keine Verschieden- 
heiten ergeben können, an welchem diathermanen Körper 
die Wärme auch austreten möge. 

Zeigt sich nun, dafs die von einem erhitzten Cylinder 
unter 90° R. ausgestrahlte Wärme stets auf dieselbe Weise 
rothes Glas, blaues Glas, Alaun, Steinsalz, Kalkspath und 
Gyps durchdringt, sie mag unmittelbar von der Wärmequelle 
kommen, oder bereits durch Elfenbein, Postpapier, eine dünne 
Carminschicht, Lack, schwarzes Glas, weifses Glas oder 
durch irgend eine andere diathermane Substanz hindurchge- 
gangen seyn (s. die 2te Tabelle, Bd. 70, S. 360, 361), so 
ist diefs ein neuer Beweis, dafs vom Cylinder nur eine Art 
von Wärmestrahlen ausgesandt wird ' ). 

Verbindet man hiemit das oben (Bd. 70, S. 366 u. 367) 
gewonnene Resultat, wonach die von den verschiedensten 
festen Körpern zwischen 25° und 90° R. ausgestrahlte 
Warme als gleichartig erkannt worden ist, so geht daraus 
hervor, dafs innerhalb dieser Temperaturen die von ihnen 


reflectirte VVärme Unterschiede zu erkennen Br sobald seine ain 
90° R. überstieg (s. die Anmerkung S. 35, 36), so treten auch bei dieser 
Gelegenheit mit dem Ueberschreiten jener Grenze Verschiedenheiten auf. 

Während nämlich die unter 90° R. ausgestrahlte Wärme beim Ein- 
schalten des rothen Glases die Multiplicatornadel stets von 35° auf 10°,1 
zurückgehen liels, sie mochte der Thermosiule unmittelbar vom Metall- 
cylinder zugesandt werden, oder Postpapier oder weifses Glas durchstrahlt 
haben (die 2te Tab., Bd. 70, S. 360, 361): so brachte sie, bei einer ge- 
wissen höheren Temperatur, nach derselben directen Ablenkung von 35°, 
beim Einstellen des rothen Glases eine Ablenkung von 10°,75 hervor, wenn 
sie unmittelbar vom Cylinder ausging; von 11°,75, wenn sie das Papier 
durchstrahlt hatte; von 14°,75, wenn sie durch das weilse Glas hindurch- 
gegangen war. 


Aehnliches zeigte sich bei den übrigen diathermanen Substanzen. 


Es wäre denkbar, dafs diese Veränderung der bei höheren Tempera- 
turen ausgestrahlten VVärme mit der Aenderung der Wärmecapacität bei 
steigender Temperatur zusammenhängt. a 
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allen ausgesandten Wärmestrahlen — um mich eines Aus- 
drucks zu bedienen, welcher an die Melloni’sche Termi- 
nologie ') erinnert — »gleichfarbig und einfarbig « sind. 

Wir sind also hier an eine gewisse Gränze getreten, 
an der jede Mannigfaltigkeit der Wärmestrahlen verschwin- 
det, eine Gränze, welche erst erreicht wird, nachdem die 
Verschiedenheiten der sichtbaren Strahlen dem Auge längst 
erloschen sind. 

Es schien mir nicht ohne Interesse, zu untersuchen: 

wie sich die Mannigfaltigkeit der von einem und demselben 

Körper ausgesandten Wärmestrahlen mit seiner Tempera- 
tur ändert. 

_Diefs zu prüfen standen mir die beiden so eben be- 
schriebenen Mittel zu Gebote, d. h. ich konnte die Wärme 
des erhitzten Körpers in den Stadien, für welche ich ihre 
Complicirtheit zu kennen wünschte, entweder von ungleich- 
artigen Flächen diffus reflectiren, oder sie verschiedene Kör- 
per durchstrahlen lassen, bevor sie durch gewisse diather- 
mane Substanzen hindurchging. In beiden Fällen treten, wie 
wir gesehen, Unterschiede auf, welche sich desto gröfser und 
mannigfaltiger darstellen, je verschiedenartiger die von der 
Wärmequelle ausgehenden Strahlen sind. 

Ich zog das erstere Verfahren vor, weil ich die störende 
eigne Erwärmung der reflectirenden Flächen durch kaltes 
Wasser (s. S.5 bis 7) verhindern konute, während die Er- 
wärmung der zuerst durchstrahlten Körper im zweiten Falle 
unvermeidlich und ihr Einflufs auf die Beobachtung nur 
auf Kosten der Intensität der Wirkungen zu eliminiren war. 

Wie bei früheren Versuchen (Bd. 70, S. 223 bis 225) 
erhitzte ich auch zur Entscheidung der vorliegenden Frage 
eine Platinspirale über dem Schornstein einer Berzelius’schen 
Lampe zunächst auf eine Temperatur unter 90° R., dann 
zum Roth-, Gelb- und Weilsglühen. 

Die Wärme des Platins unter 90° R. geht, den am er- 
hitzten Metalleylinder gemachten Erfahrungen gemäfs, stets 
auf dieselbe Weise durch die zur Prüfung angewandten 
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diathermanen Substanzen hindurch, sie mag unreflectirt, oder 
von den verschiedensten Körpern diffus reflectirt seyn. — 
So erhielt man in allen diesen Fallen beim Einschalten des 
rothen Glases eine Ablenkung von 8°,08 bis 8°,25, und 
beim Einstellen des Kalkspaths von 5°,17 bis 5°,42, wenn 


Ei Ablenkung nach dem Einschalten, 

Eingeschaltete 2 

Substansen. 5 3 2 4 
23 23 S 

a 

1,5 Rothes Glas 20° 8,08 8,08 8,08 
1,4 Blaues Glas 7,58 1,75 7,58 
1,4 Alaun 7,08 7,00 7,00 
4,4 Steinsalz 20° 14,08 14,08 14,00 
3,7 Kalkspath 5,25 5,42 5,17 
1,4 Gyps. 7,23 7,08 7,08 


. Wird die Wärme des rothglühenden Platins von den- 
selben Körpern reflectirt, so treten, wie wir wissen, sehr 
wahrnehmbare Verschiedenheiten bei der Durchstrahlung 
auf. So bringt z. B. die unreflectirte Wärme bei ihrem 
Durchgange durch rothes Glas eine Ablenkung von 10°,42 
hervor; die von schwarzem Papier zurückgeworfene von 
9° 58; die von Carmin reflectirte von 12°,33, und der An- 
theil der unreflectirten, welcher durch Kalkspath hindurch- 


3 4 e Ablenkung nach dem Einschalten, 

= Eingeschaltete 5 5 

Se | st 5 
a > 

15 Rothes Glas 20° 10,42 11,25 12,33 
1,4 Blaues Glas 9,17 9,75 10,08 
1,4 Alaun 8,08 8,17 8,75 
4,4 Steinsalz 20° 16,92 16,83 17,25 
3,7 Kalkspath 586 | 10,25 | 11.2 
1,4 Gyps ih 7,58 8,75 9,33 
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die directe Einstrahlung auf die Säule die Nadel um 20° 
abgelenkt hatte. 

Die folgende Tafel enthält die an den genannten, so 
wie die an anderen diathermanen Körpern beobachteten 
Werthe (als arithmetische Mittel aus je drei Versuchen). 


wenn die Wärme des Platins unter 90° R. reflectirt wird von: 


. 
en = = = 
= =) © 
3 3 3 
825 | 808 | 817 | 817 | 817 | 808 | 808 
742 | 758 | 758 | 7,58 | 7,67 | 7,67 | 7 
13,92 | 14,08 | 14,08 | 14,17 | 1408 | 1392 | 1392 — 
533 | 5.25 | 525 | 533 | 542 | 542 | 5,42 
742 | 725 | 725 | 7.25 | 7,33 | 733 | 733 


| geht, läfst die Nadel auf 8°,67, der Antheil der von schwar- 
zem Papier reflectirten sie auf 7°,83, und der von Carmin 
zurückgesandten sie auf 11°,42 abweichen, sofern die durch 
directe Einstrahlung bewirkte Ablenkung, wie vorher, 20° 
beträgt. 
Die nachfolgende Uebersicht stellt aufser den angeführ- 
ten die übrigen in dieser Hinsicht angestellten Beobach- 
tungen dar (arithmetische Mittel aus je drei Experimenten). 


wenn die Wärme des rothglühenden Platins reflectirt wird von: 


3 

= 8 = 

5 4m 2 


1) Zwar war die reflectirte Wärme des rothglühenden Platins schon frü- 
her (S. 30, 31) untersucht worden, indefs hielt ich es für nöthig, jene 


63 a 
4 
3 
11,50 | 11,42 | 1050 | 958 | 1083 | 105 | 105 — N 
9,83 9,83 9,00 8,33 9,33 9,17 ie 
808 | 833 | 817 | 7.33 | 858 | 833 | 817 — 5 
1667 | 1683 | 1600 | 1575 | 1675 | 16.92 | 1600 A 
105 | 992 | 933 | 783 | 1042 | 1008 | 933 
833 | 833 | 783 | 692 | 875 | 858 | 788 ; 
1) 


Es kann nach diesen Resultaten kein Zweifel dariiber 
seyn, dafs die vom rothglühenden Platin ausgestrahlte Wärme 
mannigfaltiger als die vom dunkeln ausgesandte ist. 

Läfst man die Wärme des gelbglühenden Platins von 
den genannten Flächen diffus reflectiren, so werden jene 
Unterschiede noch grölser. Während nämlich die unre- 
flectirte Wärme, welche das rothe Glas durchdringt, die 
Multiplicatornadel auf 8°,83 ablenkt, läfst die von schwar- 
zem Papier reflectirte sie auf 7°,42, die von Carmin zu- 
rückgesandte sie auf 10°,58 abweichen; und die unreflec- 
tirte, durch Kalkspath hindurchgehende Wärme bewirkt 
eine Ablenkung von 6°,08, die von schwarzem Papier zu- 
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Wenn aus diesen Versuchen hervorgeht, dafs die unter 
solchen Umständen auftretenden Verschiedenheiten nicht in 
einzelnen, wenig entscheidenden Fällen, sondern fast durch- 
weg gröfser und mannigfaltiger als die an den Strahlen des 
rotbglühenden Platins beobachteten sind (vergl. S. 62, 63), 
so wird der Schlufs gerechtfertigt erscheinen, dafs die vom 
gelbglühenden Platin ausgesandte Wärme verschiedenarti- 
ger, als die vom rothglühenden ausgehende ist. 


Experimente bei dieser Gelegenheit zu wiederholen, um sie den übrigen 
hierher gehörigen desto sicherer anschliefsen zu können. Das Verhältnifs 
der sich dabei ergebenden Zahlen zu einander war natürlich dasselbe 
wie vorher, wenngleich ihre absoluten Werthe von den früheren ab- 
weichen, was nicht befremden kann, da sie fast ein ganzes Jahr später 
beobachtet wurden. 


| 
fi & 
= 
4 * “ 1 
9,75 10,58 
4 7,92 8,67 
6,67 7,42 
16,50 16,50 
9,17 9,75 
= 6,33 7,42 


rückgeworfene von 5°,17, und die von Carmin reflectirte 
von 9°,75, vorausgesetzt, dafs die directe Einstrahlung auf 
die ‘Thermosäule die Galvanometernadel wieder auf 20° 
abweichen liefs. 

Aufserdem stellen sich die von gewissen Flachen, z. B. 
die von Gyps und Kupferoxyd reflectirten Wärmestrahlen, 
welche vorher nicht zu unterscheiden waren, jetzt als un- 
gleichartig dar. 

Die nachfolgende Tafel enthält die Zahlen, welche sich 
in den einzelnen Fällen (als arithmetische Mittel aus je drei 
Beobachtungen) ergaben: ees 

tos baw 


wenn die Wärme des gelbglithenden Platins reflectirt wird von: 


rothem Tafft. 
schwarzem 
schwarzem 
WVachstuch. 


Kupferoxyd. 
weilser VVolle. 


9,50 
8,00 
6,83 7,17 
15,92 y 15,25 
8,83 ) 9,08 
6,17 6,67 
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Wenngleich man, wie schon mehrfach (Bd. 70, S. 235 u. 
342) erwähnt, aus einer gröfsern Differenz zweier Ablenkun- 
gen, wenn sie zwischen niederen Graden als die mit ihr ver- 
glichene beobachtet wird, nicht immer auf eine grölsere 
Differenz der Wärmewirkungen schliefsen darf, so war diefs 
doch in den so eben gedachten Fällen (d. h. beim Vergleich 
der Beobachtungen: 2te Tab. S. 62, 63 u. Tab. S. 64, 65) 
erlaubt, weil jene Ungleichheit der thermoskopischen An- 
gaben erst von einem gewissen Punkte an ') eintritt, die 
Ablenkungen der Multiplicatornadel aber innerhalb der 
Gränzen, auf welche sich jene Beobachtungen erstrecken, 


}) Siehe Bd. 70, S. 205, 206, Ned. 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXXI. 5 
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noch den thermischen Einfliissen proportional gesetzt wer- 
den konnten. r 

Wird die Wärme des zum Theil weifsglühenden Platins 
von denselben Körpern, wie die des dunkeln, roth- und 
gelbglühenden reflectirt, so bietet sie bei der Durchstrah- 
lung durch die bekannten diathermanen Substanzen noch 
gröfsere Unterschiede als die Wärme des gelbglühenden 
Platins dar. So kehrt die Nadel, um bei den vorigen Bei- 
spielen stehen zu bleiben, beim Einstellen des rothen Gla- 
ses von 20° auf 11°,25 zurück, wenn jene Wärmestrahlen 
unreflectirt, von 20° auf 10°,25, wenn sie von schwarzem 
Papier zurückgeworfen, und auf 14°,17, wenn sie von Car- 
min diffus reflectirt sind, und beim Einschalten des Kalk- 


r=] 
S 5 [Ablenkung nach dem Einschalten, 
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1,5 Rothes Glas 20° 11,25 | 13,42 14,17 
1,4 Blaues Glas 10,33 11,25 12,17 
1,4 Alaun 8,58 9,17 9,83 
44 Steinsalz 20° 17,08 17,67 18,25 
3,7 Kalkspath 9,42 12,17 13,67 
1,4 Gyps 8,08 9,92 10,50 


Es ergiebt sich daraus, dafs die Verschiedenheiten, wel- 
che die Wärmestrahlen des zum Theil weilsglühenden Pla- 
tins nach der diffusen Reflexion beim Durchgange durch 
die diathermanen Medien zu erkennen geben, sämmtlich 
gröfser als die sind, welche unter gleichen Umständen beim 
gelbglühenden Platin wahrgenommen werden (vergl. S. 64 
und 65). Man wird also annehmen müssen, dafs von je- 
nem eine noch gröfsere Zahl ungleichartiger Wärmestrah- 
len ausgeht als von diesem. 

Das Resultat dieser ganzen Untersuchung ist also, dafs 
die vom rothglühenden Platin ausgesandte Wärme mannig- 
faltiger als die vom dunkeln ausgehende ist, die des gelb- 
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spaths sicht man die Galvanometernadel von 20° auf 9°,42 
zurückweichen, wenn die unreflectirten Strahlen auf die 
Thermosäule einwirken, von 20° auf 7°,5, wenn sie von 
schwarzem Papier, und auf 13°,67, wenn sie von Carmin 
zuriickgesandt werden. 

Die von schwarzem Sammt und grünem Wachstuch re- 
flectirten Wärmestrahlen, welche sich beim gelbglühenden 
Platin so wenig wie beim rothglühenden als verschieden- 
artig darstellten, waren jetzt sehr wohl von einander zu 
unterscheiden. 

In der folgenden Tabelle sind die Details dieser Beob- 
achtungen (wieder als arithmetische Mittel aus je drei Ver- 
suchen) zusammengestellt. d 

a 


wenn die Wärme des zum Theil wei/s glühenden Platins reflectirt wird von: 


Holz. 


> 
Kupferoxyd. 


schwarzem 
Papier 
weilser WVolle. 


rothem Tafft 
schwarzem 
Sammt 


glühenden mannigfaltiger als die des rothglühenden, und 
die vom weifsglühenden Platin ausgesandte Wärme mannig- 
faltiger als die, welche in allen übrigen Zuständen ausge- 
strahlt wird. 

Die Complicirtheit der von einem Körper ausgesandten 
Wärme stellt sich mithin, wie zu vermuthen war, bei hö- 
heren Wärmegraden gröfser als bei niederen dar. 

Aber sie wächst weder bei einem und demselben Körper be- 
ständig mit der Temperatur, wie daraus hervorgeht, dafs sie 
z.B. ungeändert bleibt, bis sein Wärmegrad etwa 90° R. über- 
schreitet (s. Bd. 70, S. 218 bis 223, 367; dies. Bd., S. 35, 60), 
noch ist sie bei verschiedenen Wärmequellen, bei denen noch 

5%* 


67 } 
| es q 

4 

| 

| | 

12,67 | 1300 | 1067 | 10,25 | 250 | 12,25 | 'n,8 4 

1133 | 1083 | 9,42 9,33 | 10,33 | 1058 | 10,00 — g 

9,42 9,33 8,92 7,83 9,83 9,17 8,92 3 

1783 | 1767 | 15,73 | 1550 | 1633 | 1733 | 1608 — 4 

11,17 | 12,08 9,67 7.50 | 11,83 | 12,00 | 10,25 2 

9,08 9,50 8,58 6,42 | 10,33 9,67 8,33 5: 
| 


mancherlei andere Umstände mitwirken, immer auf Seiten 
derjenigen gröfser, welche die höhere Temperatur hat. 

So sendet z. B. rothglühendes Platin verschiedenartigere 
Wärmestrahlen als eine Alkoholflamme aus (s. S. 59), und 
doch müssen wir annehmen, dafs der Wärmegrad des er- 
steren niedriger als der der letzteren sey, welche densel- 
ben Platindraht zum Gelb- oder Weifsglühen zu erhitzen 
vermöchte. 

Zum Ausstrahlungsvermögen steht die Mannigfaltigkeit 
einer Wärmequelle, den bisherigen Versuchen nach, durch- 
aus nicht in wahrnehmbarer Beziehung. 

Indefs ist die Reihe, welche die nach der Complicirt- 
heit ihrer Wärmestrahlen geordneten Quellen bilden (s. 
$.59 u. S. 66, 67), genau derjenigen gleich, welche sie dar- 
stellen würden, wenn man sie nach der Mannigfaltigkeit 
der von ihnen ausgesandten sichtbaren Strahlen anordnete. 
Denn wir müssen z. B. auch die sichtbaren Strahlen einer 
Argand’schen Lampe für verschiedenartiger als die des roth- 
glühenden Platins halten, weil unter ihnen alle diffus re- 
flectirenden Körper unserm Auge in mannigfaltigeren Far- 
ben erscheinen und die sichtbaren Strahlen des rothglühen- 
den Platins für verschiedenartiger als die einer Alkohol- 
flamme, weil sie sich, von ungleichfarbigen Körpern zurück- 
geworfen, unserm Auge bei weitem mannigfaltiger als die 
letzteren darstellen. — Aehnliches liefse sich von den sicht- 
baren Strahlen des weifs-, gelb- und rothglühenden Platins 
sagen. 


Ich habe in der bisherigen Darstellung alle theoreti- 
schen Bemerkungen. über die Natur der Wärmeerscheinun- 
gen absichtlich. vermieden, um nicht die Thatsachen, welche 
das einzig Bleibende in der Wissenschaft, sind, von dem 
vergänglichen Standpunkt einer Hypothese aus zu betrach- 
ten. Auch jetzt will ich nicht auf dergleichen Speculatio- 
nen eingehen, welche nur zum Ziele führen können, wenn 
sie mit einer gründlichen mathematischen Behandlung ver- 
bunden werden. Vielleicht tragen die Beobachtungen die- 
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ser Abhandlungen einmal mit dazu bei, die Wärmelehre, 
welche mehr als jedes andere Gebiet der Physik in theore- 
tischer Beziehung zerfallen ist, einer höheren Einheit ent- 
gegen zu führen. 

Somit schliefse ich diese Arbeit, indem ich kurz die 
Hauptresultate zusammenstelle, welche sich aus den mitge- 
theilten Untersuchungen ergeben haben. 

1. Es läfst sich durch zwei neue Mittel mit Sicherheit 
entscheiden, ob ein Körper Wärmestrahlen hindurchläfst 
oder nicht (s. Bd. 70, S. 364, 370, 371). 

2. Der Durchgang der strahlenden Wärme durch dia- 
thermane Körper ‘steht nicht in directer Beziehung zur Tem- 
peratur ihrer Quelle, sondern hängt nur von der Beschaf- 
fenheit der diathermanen Substanz ab, welche von gewissen 
Wärmestrablen in höherem Grade als von anderen durch- 
drungen wird, diese mögen bei niederer oder höherer Tem- 
peratur entstanden seyn (s. Bd. 70, S. 226). 

3. Die Erhitzung eines Körpers durch strahlende Wärme 
ist, bei stets gleicher Intensität der auf ihn eindringenden 
Strahlen, völlig unabhängig von der Temperatur ihrer Quelle, 
und wird allein durch die Natur des absorbirenden Kör- 
pers bedingt, welcher für gewisse Strahlen mehr als für an- 
dere empfänglich ist (s. Bd. 70, S. 232). 

4. Ein Körper erwärmt sich innerhalb gewisser Grän- 
zen desto mehr, je dicker er ist, und zwar in um so höhe- 
rem Grade, je weniger er für die ihm zugesandten Strah- 
len diatherman ist (s. Bd. 70, S. 236 bis 238). 

5. Wärme - Absorption und Ausstrahlung entsprechen 
einander nur so weit, als sie Functionen eines und dessel- 
ben Körpers sind, und die Natur der Warmestrablen da- 
bei nicht in Betracht kommt (s. Bd. 70, S. 345, 346). 

6. Der von Melloni aufgestellte Satz hat sich bestä- 
tigt: dafs das Ritzen der Oberfläche eines Körpers nur in 
sofern auf das Wärmeausstrahlungsvermögen von Einfluls ist, 
als es die Dichtigkeit und Härte modificirt, und zwar das-: 
selbe steigert oder vermindert, je nachdem es die betreffen- 
den Stellen auflockert oder verdichtet (s. Bd. 70, S. 343). 

7. Das Ausstrahlungsvermögen eines Körpers ist von 
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der Natur der Wärmestrahlen unabhängig, durch deren 
Absorption er sich erwärmt (s. Bd. 70, S. 351). 

8. Die von den verschiedensten festen Körpern bei 
ungleicher Dicke und ungleicher Beschaffenheit ihrer Ober- 
fläche ausgestrahlte Wärme ist durch die uns bis jetzt zu 
Gebote stehenden Mittel als gleichartig und einfach erkannt 
worden, auf welche Weise sie auch innerhalb der Gränzen 
der bisherigen Versuche, d. h. zwischen 25° und 90° R., in 
ihnen erregt worden seyn mag (s. Bd. 70, S. 366, 367; dies. 
Bd. S. 61). 

9. Die Diffusion, welche die Wärme an rauhen Ober- 
flächen erleidet, steht in keinem Zusammenhange mit der 
Temperatur ihrer Quelle (s. S. 56). 

10. Die strahlende Wärme wird durch diffuse Reflexion 
in sehr verschiedener Weise von einigen Körpern in ho- 
hem Grade, von andern gar nicht verändert. Bei einer und 
derselben Substanz sind diese Modificationen von dem Zu- 
stande ihrer Oberfläche unabhängig (s. S. 24). 

1l. Die Veränderungen der Wärme bei diffuser Re- 
flexion werden eben so wohl durch die Natur der Wärme- 
quellen wie durch die Beschaffenheit der reflectirenden Kör- 
per bedingt (s. S. 36). 

12. Sie sind nur Folge einer auswählenden Absorption 
der reflectirenden Körper für gewisse ihnen zugesandte Wär- 
mestrahlen (s. S. 54). 

13. Die diffuse Reflexion der wärmenden Strahlen ist 
der Reflexion der sichtbaren nicht parallel (s. S. 56). 

14. Die Mannigfaltigkeit der von einem und demsel- 
ben Körper ausgehenden Wärmestrahlen ist bei höheren 
Wärmegraden gröfser als bei niederen, wächst aber nicht 
beständig mit der Temperatur und steht nicht in wahrnehm- 
barer Beziehung zum Ausstrahlungsvermögen (s. S. 67, 68). 

15. Die Reihe, welche gewisse nach der Verschieden- 
artigkeit ihrer Wärmestrahlen geordnete Quellen bilden, 
ist derjenigen gleich, welche sie darstellen, wenn man sie 
nach der Mannigfaltigkeit der von ihnen ausgesandten sicht- 
baren Strahlen anordnet (s.S.68). = 
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Il. Zur Theorie der Nobili’schen Farbenringe; 
von E. du Bois- Reymond und VW. Beetz. 


(Gelesen in der physikalischen Gesellschaft zu Berlin, am 11. Dec. 1846.) 


» Nobili hat zuerst die Möglichkeit angedeutet, die von 
ihm entdeckten farbigen Niederschläge (apparenze elettro- 
chimice) zur Beurtheilung der Ausbreitung des Stroms in 
nicht prismatischen Leitern zu verwenden '). Bei seiner 
Unkenntnifs des Ohm’schen Gesetzes für die Elektricitäts- 
bewegung, auch nur nach einer Ausmessung, vermochte er 
indefs diesem Gedanken noch keine passende Ausbildung 
zu verleihen. In einem Aufsatze, betitelt: » Note sur les an- 
neaux colores produits par le depöt des oxydes metalliques 
sur les metaux «?), hat nunmehr Herr Edmond Becque- 
rel versucht, den einfachsten Fall der Nobili’schen Ringe 
einer strengen Betrachtung sowohl aus dem optischen als 
dem elektrischen Gesichtspunkte zu unterwerfen. Die Ringe 
werden dargestellt — ein von Herrn Becquerel dem Va- 
ter angegebenes Verfahren — indem man eine Neusilber- 
platte (? » Maillechort «) mit einer dünnen Schicht einer Auflö- 
sung von Bleioxyd in Kalihydrahtlösung übergiefst, der Mitte 
der Platte gegenüber das freie Ende eines nach Wolla- 
ston’s Angabe äufserst fein ausgezogenen, in ein Glasrohr 
eingeschmolzenen Platindrahtes in die Flüssigkeit taucht, die- 
sen mit dem negativen, und die Platte mit dem positiven 
Pole einer acht- bis zehngliederigen Säule verbindet. Es 
schlägt sich auf die Platte eine zarte Schicht Bleisuperoxyd 
nieder, welche, da der Strom auf dem geraden Wege von 


1) Memorie ed Osservazioni edite ed inedite. Firenze 1834. Vol. I. 
p: 56.* — Bibliotheque universelle de Genedue. Anc. Ser. Sc. et 
Arts. 1835. T. LIX. p. 263, 416. * 


2) Annales de Chimie et de Physique. Janvier 1845. 3. Ser. T. XIII. 
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der Spitze nach der Platte stärker ausfällt als in den seit- 
lichen Richtungen, von der Mitte derselben nach dem Um- 
fange zu an Dicke abnehmen mufs, und demgemäfs auf das 
prachtvollste in Newton’schen Ringen spielt. Herr Bec- 
querel macht darauf aufmerksam, dafs, da der Brechungs- 
index des Bleisuperoxyds zwischen dem der Luft und dem 
des Metalles liege, die Ringe in dem vorliegenden Falle 
nicht den durch Spiegelung gewonnenen, sondern vielmehr 
den im durchgelassenen Lichte erscheinenden zu vergleichen 
seyen. In der That zeigt es sich denn, dafs die Aufeinan- 
derfolge der Farben an den Nobili’schen Ringen von Au- 
fsen nach: Innen derjenigen von Innen nach Aufsen an den 
Newton’schen Ringen im durchgelassenen Lichte sehr ge- 
nau 'entspricht, Es handelt sich nun darum, nachzuweisen, 
dafs. die. relativen Dicken der Schicht, welche man aus den 
Gesetzen der Ausbreitung des elektrischen Stromes im Ver- 
eine mit dem elektrolytischen Gesetze entnehmen kann, über- 
einstimmen mit denjenigen, die sich, für die hellen und dun- 
klen Stellen der Ringe, leicht aus optischen Betrachtungen 
folgern. lassen. 

Von dem Gesetze, nach welchem die Dicke der Ringe 
sich ändert, sagt Herr Becquerel: „Il est aise d’avoir la 
valeur de la courbe formee par la surface supérieure de la 
couche d’oxyde, dans un plan perpendiculaire a la lame mé- 
tallique et passant par le centre. Soit BX...(s. Fig. 1. 
Tafel I.) ... la plaque métallique, B son centre, A lextre- 
mité de la pointe du pöle negatif, et supposons que lelectri- 
cité ne debouche que par ce point. Soit C un point quel- 
conque; quand le courant passera, lepaisseur y de la couche 
doxyde déposée au point C dépendra uniquement de I’ inten- 
site du courant et de la distance AC. En admettant que 
cette intensité soit en raison inverse de la longueur AC, 
on aura \ 


‘os 
V m? + x? 
pour Véquation de la courbe qui termine la partie supérieure 
de la couche @oxyde, m étant la distance AB et A un coéf- 
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ficient dépendant du pouvoir conducteur de la solution et de 
la force de la pile. Si Ton a soin de mettre le point A 
tres-pres de B, & un demi-millimetre, on pourra négliger 
m? devant x, et Téquation devient 

«ah nob nox mate, 
cest-d-dire que les épaisseurs des couches d’oxyde 
sont sensiblement en raison inverse des dia- 
metres des anneaux.“ 

Verhalten sich die Dicken der Ringe umgekchrt wie ihre 
Halbmesser, so ist es deutlich, dafs, wenn man die aus op- 
tischen Betrachtungen entnommenen relativen Dicken an 
bestimmten Stellen mit den Abständen dieser Stellen von 
dem Mittelpunkte multiplicirt, ein beständiges Product her- 
vorgehen müsse. Auf diese Probe hat Herr Becquerel 
seine Theorie an zwei auserlesenen Platten gestellt, und 
wirklich eine so vollständige Uebereinstimmung der beider- 
seitigen Ergebnisse gefunden, als sie bei dergleichen Mes- 
sungen nur immer erwartet werden kann. 

Je schöner der Gedanke dieser Untersuchung ist, um 
so mehr thut es mir leid, darauf aufmerksam machen zu 
müssen, dafs der von Hrn. Becquerel wahrgenommene 
Einklang der Beobachtung mit der Rechnung schwerlich auf 
etwas Anderem beruht haben könne, als auf einem ziem- 
lich unerklärlichen Spiele des Zufalls. 

Zunächst sey bemerkt, dafs sich in der vorliegenden An- 
ordnung die Elektricität nicht in geraden Linien fortpflan- 
zen wird. Bei der Ausbreitung des elektrischen Stroms in 
nicht prismatischen Leitern ‘ ) hat man sich bekanntlich zuerst 
nach den isoélektrischen Oberflächen, oder Oberflächen glei- 
cher Spannung, zu erkundigen. Sind die Elektroden me- 
tallisch, der Leiter, in dem die Ausbreitung des Stromes 
stattfindet, dagegen ein solcher der zweiten Klasse Volta’s, 
so kann man die Spannung aller ihrer Punkte stets als eine 


1) S. Kirchhoff in diesen Annalen u. s. w. April 1845, Bd. LXIV. 
S. 497; — März 1846. Bd. LXVII. S. 344. — Smaasen ebendas., 
21. August 1846. Bd. LXIX. S. 161. * Paste 
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und dieselbe ansehen '); die Oberfläche jeder Elektrode giebt 
folglich die erste iso@lektrische Oberfläche von ihrer Seite 
her ab. An den Gränzen des Leiters stehen die isoélektri- 
schen Oberflächen winkelrecht auf. Ein sie senkrecht schnei- 
dendes System von Curven, die sich somit den Gränzen des 
Leiters anschliefsen und auf die Elektrodenflächen winkel- 
recht aufstehen, sind die Strémungslinien, in denen die Be- 
wegung der Elektricität geschieht. 

Fielen die Strömungscurven in der obigen Anordnung 
mit den von der Spitze decd der Platte gezogenen Leitstrah- 
len zusammen, so müfsten also die isoélektrischen Oberfla- 
chen Kugelschalen seyn. Es wiirde alsdann diejenige die- 
ser Kugelschalen, welche die Platte in der senkrechten Pro- 
jection der Spitze auf dieselbe berührt, einerlei Spannung 
mit allen Punkten der Platte besitzen, und demnach jeder 
Grund zur ferneren Strömung zwischen dieser und jener 
fortfallen. 

Den wahren Gang der Elektricität unter den vorliegen- 
den Umständen zu ermitteln, bleibe der überlegenen Ana- 
lyse der scharfsinnigen Physiker überlassen, welche sich 
neuerdings der Lösung so vieler wichtigen Aufgaben, in de- 
nen die Verbreitung des Stromes in nicht prismatischen Lei- 
tern eine Rolle spielt, unterzogen haben. Obschon Herr 
Smaasen die Fundamentalgleichung des dynamischen Gleich- 
gewichtes der Elektricität bereits auf die drei Ausmessun- 
gen ausgedehnt hat, so ist doch noch kein auch noch so 
einfacher Fall einer solchen der mathematischen Behandlung 
theilhaftig geworden. Es läfst sich aber hier, mit Hülfe der 
blofsen Anschauung, ziemlich sicher übersehen, wie etwa 
die Strömungscurven gestaltet seyn werden. Stellen wir 
zuerst dic Bedingungen der Erscheinung einigermafsen fest. 
. uP G. S. Ohm, die galvanische Kette mathematisch bearbeitet. Berlin 1827. 

129.* — Die von Hrn. Becquerel empfohlene Mafsregel, der Platte 

2 Strom im Mittelpunkte ihrer Rückseite zuzuführen, dürfte deshalb 

auf einem Mifsverständnisse beruhen. Schwerlich würde es die geringste 


wahrnehmbare Verzerrung der Ringe zur Folge haben, wenn der Strom, 


statt an der genannten Stelle, am Umfange der Platte in dieselbe mün- 
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Wir denken uns (s. die Figur) eine unbegränzte ebene 
Platte XX’ von verschwindendem Widerstande im Ver- 
hältnisse zu demjenigen einer. sie bedeckenden überall gleich 
dicken Schicht feuchten Leiters. In diese taucht die andere 
Elektrode in Gestalt einer Halbkugel gerade so weit ein, 
dafs die Oberfläche ff’ der Schicht durch den Mittelpunkt O 
derselben geht. Was in der nächsten Nähe des Mittelpunk- 
tes O' der Platte, senkrecht unter dem der Elektrode, vor- 
gehen mag, berührt uns nicht; denn hier können nachmals 
doch keine Beobachtungen angestellt werden, da die brauch- 
baren Ringe immer erst in einiger Entfernung von der Mitte 
beginnen. Man sieht nun leicht, dafs die Strömungscurven, 
welche sich nach den entfernteren Punkten der Platte be- 
geben, sehr lange fast geradlinig fortschiefsen müssen; dann 
biegen sie sich nach der Platte hin, die sie senkrecht er- 
reichen sollen. Fassen wir ferner zwei in einer senkrecht 
durch die Ausströmungsspitze auf die Platte gefällten Ebene 
einander zunächst gelegene Strömungscurven auf, so erkennt 
man auch noch, dafs sie, in dem geradlinigen Theile ihres 
Laufes, einander sehr nahe bleiben werden; dafs sie aber 
auseinander zu weichen streben, wenn sie, dem Punkte ihres 
Einsenkens in die Platte nahe, sich nach derselben hin bie- 
gen (Ors, Or's'). 

Die Strémungscurven geben auf jedem Punkte des durch- 
flossenen Leiters die Bewegungsrichtung der Elektricität an; 
keinesweges jedoch reicht die Betrachtung ihrer blofsen Länge 
aus, um die Stärke des Stromes, d. h. den Quotienten aus 
Widerstand in elektromotorische Kraft, für jede Stelle des 
Leiters zu bestimmen. Diefs hat Hr. Becquerel bei Auf- 
stellung seiner Formel übersehen, wenn er die Stromstärke 
für jeden Punkt der Platte einfach der Länge des Leitstrah- 
les umgekehrt proportional setzt. 

Um die Stärke des Stromes an einer gegebenen unend- 
lich kleinen Stelle des Leiters zu finden, hat man ‚vor Al- 
lem den Widerstand zu berechnen, den der Raum zwischen 
den jene Stelle ringsum abgränzenden Strömungscurven dem 
Strom darbietet. In dem vorliegenden Falle kann man aber 
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vermuthlich den Widerstand des krummlinig begränzten 
Theiles dieses Raumes gegen den des geradlinig begränz- 
ten vernachlässigen, weil, erwähntermafsen, in dem ersteren, 
der an und für sich viel kürzer ist, auch noch die Strömungs- 
curven auseinanderweichen, so dafs hier der Querschnitt der 
Strombahn viel beträchtlicher ausfällt. Man wird also, nach 
Hrn. Becquerel’s nicht weiter gerechtfertigtem Vorgange, 
allerdings die Leitstrahlen Os, Os’ den wirklichen Strömungs- 
curven Ors, Ors’, oder, bei Vernachlässigung des Widerstan- 
des des Stückes rsr's', das Dreieck Oss' dem Dreieck Orr' 
mit ziemlicher Genauigkeit unterlegen dürfen, nur dafs man, 
wenngleich von eben diesem Standpunkte ausgehend, dem 
Ausdruck für den Widerstand, den ein partieller Strom zu 
überwinden hat, eine andere Fassung geben mufs. 

Als partielle Strombahn wird alsdann hier zu betrach- 
ten seyn der Raum zwischen zweien Kegelmänteln, deren 
Axe und Spitze miteinander sowohl als mit dem Mittel- 
punkte O der Ausstrémungsspitze und seiner senkrechten 
Entfernung 0 0' von der Platte zusammenfallen, welche letz- 
tere die gemeinsame Grundfläche der Kegel ausmacht, und 
deren sehr stumpfe Winkel an der Spitze um einen unend- 
lich kleinen Winkel 2% unterschieden sind. Der Wider- 
stand eines solchen Raumes ist leicht zu bestimmen. Das 
Element desselben ist, wenn wir mit & die Entfernung eines 
Punktes der Kegelmäntel von O, mit y den Winkel an der 
Grundfläche, mit w den umgekehrten Werth des Wider- 
standes für die Einheit der Länge und des Querschnittes 
der Bahn bezeichnen, ni bosheasbove 

1 nod us 
dw = .. 

Die Integration ist zu vollziehen zwischen den Gränzen 
&= F==der gesammten Länge des Leitstrahles, als obe- 
rer, und &=p, einer beliebig kleinen, aber endlichen Con- 
stanten, als unterer Gränze. Unter o ist nämlich der Halb- 
messer der halbkugelförmigen Ausströmungsspitze zu ver- 
stehen, da, wenn man denselben, nach Hrn. Becquerel’s 
Vorgange, vernachlässigen wollte, der Widerstand unend- 
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lich werden würde. Man erhält 

1 
"Zeosyıgp 
Stärke des-'partiellen Stromes wird also, wenn k 
den Unterschied der Spannungen der Elektroden vorstellt, 


di 
_ Hier sind 2, cosy und t9Y in Function von x und dx 
auszudriicken. Man hat dazu, wenn man Hrn. Becque- 
rel’s Bezeichnungsweise beibehält, die Bestimmungen: 

: x 

io 
und es geht hervor die partielle Stromstärke 

b 
(x? + m?) (Vx? +m? — 
Multiplicirt man diesen Ausdruck mit einer ferneren Con- 
stanten «, für das Atomgewicht des niedergeschlagenen Zer- 
setzungsstoffes, seine Dichtigkeit u. s. w., so wird man al- 
lerdings ein Maafs fiir die absolute Menge des Zersetzungs- 
stoffes gewonnen haben, welche in der Zeiteinheit durch 
den partiellen Strom auf dem Ringe der Platte, auf dem 
die Kegelmäntel aufstehen, niedergeschlagen wird, keines- 
weges jedoch bereits, wie Herr Becquerel zu glauben 
scheint, für die relative Dicke der Schicht, in welcher diese 
Menge sich ablagern wird. Um diese zu bestimmen, ist es 
deutlich, dafs man noch die Ausdehnung der Oberfläche zu 
berücksichtigen hat, auf der die Ablagerung vor sich gehen 
soll. Man findet diese einfach, indem man den, Ausdruck 
für die Grundfläche der Kegel als Function des Halbmessers 
differenzirt, und das annähernde Gesetz der abnehmenden 
Dicke der Ringe folglich, wenn man in dJ mit 27. ada di- 
vidirt. Dieses Gesetz nimmt demnach die Form an: 
Ber (2? Hm?) (Va? + m? — 9) 
Will man @ gegen F vernachlässigen, so wird es 


cosy = 


= dısiny, siny = 


dIl=?auokm 


= 
} 
| 
a 
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(x? (2? + 


will man ferner, nach Hrn. Becquerel’s io BEN 
noch m? gegen x? verschwinden lassen, und fafst man die 
Constanten unter dem Zeichen A zusammen, so folgt einfach 


A 
yazn- 

Die Dicke der Ringe würde also nicht, wie Hr. Bec- 
querel meint, der ersten Potenz der Hillmener, sondern, 
was auch zum Theil bereits die Anschauung zeigt, dem 
Würfel derselben umgekehrt proportional seyn. 

Wie Herrn Becquerel’s Beobachtungen sich dennoch 
mit beträchtlicher Genauigkeit der ersten Potenz anschliefsen 
können, ist nicht leicht zu verstehen. Es ist indefs mög- 
lich, dafs eine Art von Polarisation, von elektromotorischer 
Rückwirkung der Zersetzungsstoffe, dabei eine Rolle gespielt 
habe. Zwar an den Sauerstoff selbst darf hier nicht wohl 
gedacht werden, weil er, selbst in dem Fall schwerer Oxy- 
dirbarkeit der Platte, doch zum höheren Oxydiren des Blei- 
oxyds verwandt wird; wohl aber mag die ungleiche Schicht 
des Bleisuperoxyds selbst in Betracht kommen, wodurch 
vielleicht die näheren Punkte der Platte negativ gegen die 
entfernteren Punkte derselben gemacht wurden, was eine 
Verdickung der Schicht auf den letzteren im Vergleich zu 
den ersteren herbeigeführt haben könnte. In der That ver- 
hält sich z. B. Kupfer, welches unter dem Einflusse eines 
stärkeren Stromes oxydirt worden, negativ gegen solches, 
welches einem schwächern Strom als positive Elektrode aus- 
gesetzt war. 

Hr. Becquerel berechnet. auch noch die Gestalt der 
Curve, welche die Schicht des Zersetzungsstoffes für den 
Fall begränzt, dafs, statt der blofsen Spitze, ein kürzeres 
oder längeres Stück AE des Drahtes zur Elektrode dient. 
Diese Gestalt würde nach ihm gegeben 4 durch das be- 
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wo m, x die frühere Bedeutung haben, z den senkrechten 
veränderlichen Abstand des Punktes P des Drahtes von der 
Platte vorstellt, dessen Wirkung auf den Punkt C gerade 
betrachtet werden sell, ferner » die Entfernung EB bezeich- 
net: s. die Figur. 

Dieser Formel liegen indefs vollends keine Begriffe zu 
Grunde, da z.B. dz nach der Art, wie es in dieselbe ein- 
geht, nicht füglich etwas anderes vorstellen kann, als einen 
beständigen auf die Strömungsrichtung senkrechten Quer- 
schnitt, während es, auf 3 abgemessen, einen veränderlichen 
Winkel mit dieser Richtung bildet, der erst und nur für 
s=0 zu einem Rechten wird, und während partielle Ströme, 
die in einer vierseitigen Pyramide von der Grundfläche nach 
der Spitze zu fliefsen, doch in jedem Augenblicke einen ver- 
schiedenen Querschnitt überschreiten. Dafs endlich in die- 
sem Falle bei der Bestimmung der partiellen Strombahn 
abermals mit völliger Willkühr und mit Vernachlässigung 
der allerwesentlichsten Umstände zu Werke gegangen sey, 
bedarf, nach den obigen Bemerkungen, keiner nähern Er- 


läuterung mehr. « Dr. E. du Bois-Reymond. | 
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Die so eben von Herm du Bois-Reymond mitge- 
theilten Bemerkungen über das Gesetz, nach welchem sich 
eine durch Elektrolyse abgeschiedene Substanz zur Bildung 
Nobili’scher Farbenringe auf eine Elektrode ablagert, ver- 
anlafsten mich zur Anstellung einiger Versuche über diesen 
Gegenstand, deren Resultate ich mir im Folgenden vorzu- 
legen erlaube. 

Als Elektrolyt wandte ich zu meinen Versuchen in der Re- 
gel die, auch von Hrn. Becquerel benutzte, Auflösung von 
Bleioxyd in concentrirter Kalilauge an, seltener Bleizuckerlö- 
sung. Als Anode, welche die Bleisuperoxydschicht aufnehmen 
sollte, diente eine Platte von edlem Metall; die leicht oxydir- 
baren Metalle zeigten sich sehr wenig geeignet, als Unterlage 
für die Farbenringe zu dienen, wahrscheinlich wohl, weil 
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sie selbst einen Angriff erleiden, theils durch Oxydation, 
theils durch Ueberführung von Theilchen ihrer Oberfläche 
zur Kathode. Auch Silber machte von diesem Uebelstande 
keine hinreichend grofse Ausnahme, um zur Anwendung 
empfohlen werden zu können, so dafs ich mich galvanisch 
vergoldeter Daguerreotypplatten oder auch einer Platinplatte 
bediente. Die Kathode bestand in einem dünnen, in eine 
Glasröhre geschmolzenen, Platindraht, der mit einer Grove- 
schen Zinkplatinsäule von drei bis sechszehn Elementen (je- 
des von etwa 1,5 Quadratzollen wirksamer Platinfläche) ver- 
bunden war. Je nach der Beschaffenheit der Lösung, der 
Oberfläche der Platte, und der angewandten Säule bildeten 
sich drei bis acht Systeme von Ringen, welche nach der 
Mitte immer farbenschwächer werdend, zuletzt in die braune 
Farbe des Bleisuperoxyds übergingen. Um die Radien die- 
ser Ringe zu bestimmen, wurden bei monochromatischer Be- 
leuchtung die Durchmesser für die dunkelsten so wie für die 
hellsten Stellen der Ringe gemessen. Nur wenn sich ein 
Ring nach einer Seite hin unregelmäfsig ausgebildet hatte, 
wurde der Radius auf der anderen direct gemessen. Beim 
ersteren Verfahren halbiren sich die Mefsfehler, und kleine 
Irrungen in der Bestimmung des Mittelpunktes werden nicht 
so einflufsreich. 

Es handelte sich zunächst darum, zu bestimmen, ob die 
Dicke der Schichten in der That vom Centrum aus nach 
dem Gesetze der Cuben der Radien abnimmt, wie diefs 
der obigen Rechnung nach stattfinden muls. Zu dieser Un- 
tersuchung ist es offenbar am vortheilhaftesten, aus den, bei 
verschiedenfarbiger Beleuchtung gemessenen, Radien eines 
und desselben Ringsystems die Wellenlängen der jedesmal 
angewandten Farben zu berechnen, und dieselben mit den 
aus anderen Untersuchungen für diese Längen bekannten 
Werthen zu vergleichen. Man läuft hierbei weder Gefahr, 
durch Anomalien in der Stromintensität, wie bei gröfseren 
Differenzen der Radien, noch durch eine mangelhafte Be- 
stimmung der Bleisuperoxydschicht, wie bei Benutzung ver- 
schiedener Ringsysteme, getäuscht zu werden, wie diefs wei- 
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ter unten naher besprochen werden soll. Vom Mittelpunkte 
aus wurde eine Linie auf der, mit den Farbenringen be- 
kleideten, Platte gezogen, und dieser Radius nach und nach 
an die Stellen eines prismatischen Sounenspectrums gebracht, 
welche durch die Linien B, D, E und F bezeichnet sind. 
Die nachfolgende Tafel enthält die Resultate der Versu- 
che mit zwei verschiedenen Platten. Bei beiden sind die 
zweiten Ringsysteme, als die am vollständigsten ausgebildeten, 
benutzt worden. Zum Verständnifs der Tabelle wird die 
Bemerkung genügen, dafs mit r der jedesmal in Rede ste- 
hende Radius; mit rs der Radius für den Ring, welcher 
in der Beleuchtung von der Stelle B des Spectrums gemes- 
sen wurde, bezeichnet ist. 


& 


Wellenlänge 
(Milliontheile eines 
Millimeters) 


3 | aus dem| nach 
3° , "I 72° [Versuch. \Schwerd 


Erster Versuch. Mittel. 


Zweiter Versuch. 


13”,12248,1| ı ı 


B 688 
D ‚812628, 1/0,855/13 ‚1/2248,1|0,86 0,8575 

E 

F 


590 
523 
485 


688 
589 
526 
486 


+1 
—3 


‚42983,1.0,753]13 ‚6/2515,4.0,768 0,7605 
14 ‚7 13186,5!0,705 14 ‚0/2744,0.0,70510,7050 


ad 

youl 


WHetais 


Tafel IL 


r 


nach 


Becquerel. 


Wellenlinge 


é. 


L. Versuch. |2. Versuch | Mittel. 


nah 


0,949 
0,910 
0,891 


1 
0,954 
0,919 
0,893 


1 
0,9515 
0,9145 
0,8920 


688 
655 
629 
613 


+66 
+103 
+127 


In dieser Uebersicht wurde die Wellenlänge der ver- 
schiedenen Farben bestimmt, indem für das Roth an der 
Linie B die von Schwerd gegebene Länge 0,000688 Mil- 
limeter zu Grunde gelegt, und diese Zahl mit dem Verhält- 
nifs der Dicken multiplicirt wurde, d. h; mit dem umge- 
kehrt cubischen Verhältnifs der Radien für den Ring von 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXXI. 
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jener rothen und den von der jedesmal beobachteten Farbe. 
Die von Hrn. E. Becquerel benutzten, aus Fresnel’s 
Versuchen gefolgerten, Zahlen weichen von den Schwerd’- 
schen bedeutend ab, indem dem Roth fiir die Linie B die 
Wellenlänge 0,000645 Millim. zugetheilt ist, welche aber 
einem Roth zwischen C und D entspricht. Die erhaltenen 
Resultate zeigen unzweideutig, dafs die Dicken der Ringe 
im umgekehrt cubischen Verhältnifs der Radien stehen; in 
der zweiten Tabelle ist zum Vergleich eine Berechnung 
der Wellenlänge gegeben, welche man aus meinen Mes- 
sungen mit Befolgung des Becquerel’schen Princips, dafs 
die Dicken den ersten Potenzen der Radien umgekehrt pro- 
portional seyen, findet. Der Unterschied ist so bedeutend, 
dafs z. B. in der ersten Versuchsreihe, bei welcher der Ra- 
dius für die Linie B=13",1 war, der für die Linie F=18",1 
statt 14”,7 hätte seyn müssen, um auf die verlangte Wel- 
lenlänge 0,000486 schliefsen zu lassen, ein Unterschied, der 
wohl in keiner Weise auf Beobachtungsfehler geschoben 
werden kann. 

Um die verschiedenen Ringsysteme ‚mit einander ver- 
gleichen zu können, mufste zuerst eine Frage entschieden 
werden, welche Hr. Becquerel als bereits entschieden 
hinstellt. Ist nämlich der Refractionsindex des Bleisuper- 
oxyds zwischen dem der unterliegenden Metallplatte und 
dem der Luft gelegen, so wird der einfallende Strahl bei- 
demal von einem dichteren Medium in ein dünneres re. 
flectirt, die Minima des Lichteffectes bei monochromatischer 
Beleuchtung werden also bei Dicken der reflectirenden 
Schichten stattfinden, welche sich wie die geraden Zahlen 
verhalten; ist dagegen die Bleisuperoxydschicht stärker bre- 
chend als die Metallplatte, so verhalten sich die betreffen- 
den Dicken wie die ungeraden Zahlen. Es ist mir nicht 
gelungen unter den Substanzen, deren Brechungsindices von 
irgend welchen Experimentatoren bereits mitgetheilt sind, das. 
Bleisuperoxyd aufzufinden; da nun auch Hr. Becquerel 
nicht angiebt, ob frühere Bestimmungen, ob eigene Mes- 
sungen, ob blofse Vermuthungen ihn zu der Annahme ver- 


% 
2 
4 ] 
] 
2 s 
wag 
s 
f. 
a 
d 
te 
3 l: 
d 
8 
u 
ij 
Z. 
b 
3 d 
3 d 
st 
B 
re 
x ti 
G 
a A 
T 


anlassen, dafs der Brechungsindex des Bleisuperoxyds zwi- 
schen dem der Luft und des Metalles liege, eine solche 
Annahme aber keineswegs a priori zu machen ist, so mufste 
ich jenen Werth selbst zu bestimmen versuchen. Auf eine 
vergoldete Silberplatte wurde eine Bleisuperoxydschicht so 
lange niedergeschlagen, bis sie eine gleichmälsig braune 
Farbe angenommen hatte. Sie war dann der Politur ziemlich 
gut fähig. Die Substanz polarisirte einen von ihrer Ober- 
fläche reflectirten Lichtstrahl so annähernd linear, dafs der 
Polarisationswinkel schon mit ziemlicher Genauigkeit be- 
stimmt werden konnte. Zur Controle liefs ich auf eine 
solche Bleisuperoxydfläche einen unter dem Azimut von 45° 
polarisirten Strahl fallen, den reflectirten Strahl von einer 
zweiten Fläche der Art zurückwerfen, und suchte den Ein- 
fallswinkel auf, unter welchem die elliptische Polarisation 
am vollständigsten in die lineare iiberging. Beide Metho- 
den ergaben sehr nahe dasselbe Resultat, nämlich im Mit- 
tel für den Einfallswinkel, bei dem das Maximum der Po- 
larisation stattfindet, 63°. Demnach ist der Refractionsin- 
dex des Bleisuperoxyds = tang 63° =1,964, also nahe 
gleich dem des schwefelsauren und kohlensauren Bleioxyds, 
und allerdings kleiner als der des Metalles, da fiir Gold 
z. B. Brewster den Werth 2,864 angegeben hat. 

Sind demnach die Radien der dunklen und hellen Ringe 
bei einfarbiger Beleuchtung gemessen, so miissen die gera- 
den Producte der Cuben der Radien bei den dunklen, und 
die ungeraden Producte bei den hellen Ringen nahezu con- 
stante Werthe geben. Zur Hervorbringung der einfarbigen 
Beleuchtung bediente ich mich einer Alkoholflamme, in de- 
ren Docht Kochsalz gerieben war. Diefs Licht ist unstrei- 
tig reiner als das rothe Licht, welches wir durch gefärbte 
Gläser zu erzeugen vermögen. Wie weit die Versuche eine 
Annäherung an die Rechnung gewährten, mögen folgende 
Tafeln zeigen: | LARS 
| 
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Farbenringe auf vergoldetem Silber. 
Tafel 


III. 


Säule von drei Elementen. 


n.r?. 


A. 


3944,31 
2299.97 
1560,70 
1191.02 
3186.52 
1906,62 

| 1367,63 


3944,31 
6899,91 
7804,50 
8337,14 
6373,04 
7626,48 
8205,78 


* 
— 88,97 
+343,67 

* 


—366,99 
+212,3) 


- 


| 


Tafel 


7993,47 


LY: 


Säule von vier Elementen. 


4410,94 
2406,10 
1728,00 
1331,00 
1061,21 
3723,87 
2087,15 
1520,87 
1191,02 


4410,94 
7218,30 
8640,00 
9317,00 
9550,89 
7447,74 
8348,60 
9125,22 
9528,16 


* 

* 
—444,98 
+-232,02 
+-465,91 

* 
—736,38 


+ 40,24 
1443,18 


9084,98 


PUT er 


Säule von jacht Elementen. 


7529,54 
5088,45 
3869,89 
2863,29 
6434,86 
4410,94 
3307,95 


7529,54 
15265,35 
19349,45 
20043,03 
12869,72 
17643,76 
19847,70 


* 
* 
+ 128,47 
+ 822,05 
* 


—1577,22 
+ 626,72 


19,6 
51,6 
78,5 
99,4 
37,2 
65,6 
89,4 


. dunkle 


1 
2 
3 
4. 
5 
1 
2. 
3 
4 


a 


$ 


19220,98 


Tafel VI. 
Säule von acht Elementen. 


3796,42 
2248,09 
1560,90 
1124,86 

884,74 
2983,10 
1906,62 
1331,00 

970,30 


3796,42 
6744,27 
7804,50 
7874,02 
7962,66 
5966,20 
7626,48 
7986,00 
7762,40 


dr yimt 


* 

* 
— 31,51 
+ 38,01 
+126,65 

* 


—209,53 
+149,99 
— 73,61 


Mittel 


7836,01 


Qh 
Ringe. | r. | r”. n. | | | | . 
2 1. dunkle | 15”,8 | 4 | | 15,8 
2 Quis 13 2 3 39,6 
11,6 5 58,0 
= 1. helle 14 ,7 2 28,4 
12 4 | | 49,6 
6 | | 66,6 
a Mittel | | a  - 
1 

3 1. dunkle | 16” 16,4 
13 40,2 
12 60,0 
10 91,8 

_ 1. helle 15 31,0 

12 51,2 
2 3. - 11 a 69,0 
Actin 10 | | 84,8 
= 

1. dunkle 19”,6 

¥ 2. = 17 2 3 

gos 15 ‚7 5 

14 2 7 

1. helle 18 ‚6 2 

ee. 2. - 16 4 4 | 

3. 14 9 6 

Mittel | | 
15 15,6 
= 13 39,3 
- 11 58,0 ° 
- 10 72,8 
- 9 86,4 
a helle 14 28,8 
12 49,6 
ll 66,0 
3 | | | 79,2 
| u | I 
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Säule von acht Elementen. 


. dunkle 5268,02 
2983,10 
1933,12 
1405,93 
1092,73 
898,63 
753,57 
647,21 
3652,26 
2406,10 
1621,81 
1225,04 
970,29 
817,40 
693,15 


5268,02 
8949,30 
9665,60 
9841,51 
9834,57 
9884,93 
9796,41 
9708,15 
7304,52 
9624,40 
9730,86 
9800,32 
9702,99 
9808,80 
9704,15 


| 

18”,3 

- 16 ‚2 

14 (55 

[83 

: 11 2 

17 1 

15 ‚6 

13 ,7 

12 ‚55 

11 6 


6128,49 
4251,53 
3080,27 
2248,09 
1771,56 
1405,93 
5000,21 
3796,41 
2571,25 
1976,65 
1560,90 


Tafel 


Säule von zwölf Elementen. 


Vv 


9758,56 


IIL 


6128,49 
12754,59 
15401,35 
15736,63 
15944,04 
15465.23 
10000,42 
15185,64 
15428,10 
15813,20 
15608,96 


or 


HH ; 
* 
* 
—171,54 
+163,74 
+371,15 
— 107,66 
* 


—387,25 
—144,79 
240,31 
36,07 


sited 


18,3 
48,6 
72,75 
91,7 
108,9 
123,2 
34,2 
62,4 
82,2 
100,4 
116,0 


| 
wer | 088% 


. dunkle 20”, 5 
18 3 
16 ‚3 
14 5 


9938,37 
6128,48 
4330,74 
3048,62 
7529,54 
5268,02 
3652,26 


17 ,4 
15 4 


| 
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Säule von zwölf Elementen, 


3 
5 
7 
2 
4 
6 


I 


15572,89 


d, 


| 


| 9938,37 


18385,44 
21653,70 
21340,34 
15059,08 
21079,08 
21913,56 


* 
+158,78 
—154,58 

| * 
— 422,84 
| 4418.64 


19 | 


| 21494,92 


4. | 
1 1 * 17,4 : 
2 3 | | * 43,2 
J 5 — 92,96 | 62,5 - ; 
4 7 + 82,95 | 78,4 
5 9 + 76,01 | 92,7 
6 ll 126,37 1106,15 
7 13 37,85 1118,3 
8 15 — 50,41 1129,75 
1 3 * 30,8 
2 4 —134,16 | 53,6 
3} 6 — 27,70 } 70,2 . 3 
4 8 + 41,76 | 85,6 j 
5 10 — 55,57 | 99,0 
12 + 50,24 |112,2 r 
7 14 — 54,41 [123,9 
Mittel | | | | 
= | 
1. du 1 P 
2. 3 
3. 5 
4. 7 
5. 9 
6. 11 
1. 2 
2. 4 
3. 6 1 
4. - | | 8 4 
5. | 10 | | 3 
| 
— 3 
a 
* 1215 2 
2 54,9 
3 81,5 4 
4 101,5 E 
1. helle 39,2 3 
69,6 
92,4 
Mittel | gob 3 
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Säule von zwölf Elementen. 


r. | r. 


19,4 | 7301,38 
17 | ‚4913,00 
15 ‚1 3442,95 
13 5. | 2460,37 
12 4 | 1906,62 
11 ‚6 | 1560,89 
18 4. | 6229,50 
16 ‚1 | 4173,28 
14 ‚2 |. 2863,29 
..12 ,9 |. 2146,69 
12 ‚0 | 1728,00 


7301,38 
14739,00 
17214,75 
17222,59 
17159,58 
17169,79 
12459,00 
16693,12 
17179,74 
17173,52 
17280,00 
17136,63 


— 


® 
= 


Tafel XI. 


von sechszehn Elementen. 


3944,31 3944,31 
2352,77 7058,31 
1642,93 8214,65 
1191,02 8337,14 

912,67 8214,03 
2744,00 5488,00 
2048,38 8193,52 
1367,63 8205,78 
1030,30 8242,40 
8234,59 


Co 


Farbenringe auf Platin. 
Tafel XII 


Saule von sechs Elementen. 
857,37 857,37 
438,98 1316,94 
287,50 1427,50 
216,00 1512,00 
. helle 636,06 1272,12 
343,00 1372,00 
250,05 1500,30 


1455,45 

In diesen Tafeln findet sich eine unzweifelhafte Ueber- 
einstimmung der Werthe n.r?; nur die Radien der äufser- 
sten Ringe geben abweichende Resultate, und sind deshalb 
nicht mit zur Berechnung des Mittels gezogen worden. In 
den Tafeln sind diese Ringe durch einen Stern bezeichnet. 


= 
| 
Ringe n. n.r 4. | mr. 
3 1. dunkle * 19,4 
P * 51,0 
| 5 78,12 | 75,5 
85,96 | 94,5 
22,95 |111,6 
}- 33,16 |127,6 
al * 36,8 
aa —443,51 | 64,4 
Aa 43,11 | 85,2 
| 36,89 [103,2 
-+143,37 |120,0 
a | | | | 
a 1. dunkle | 15”,8 * 15,8 
13 ‚3 * 39,9 
ee 3. - 11 8 — 19,94 | 59,0 
10 ‚6 +102,55 | 74,2 
- 9 ,7 — 20,56 | 87,3 
1. helle 14 0 28,0 
& Ste 12 ,7 — 41,07 | 50,8 
11 ‚1 — 28,81 | 66,6 
= 10 ‚I 7,81 | 80,8 
E.. Mittel | | | 
* 95 
2 * 22,8 
es 3 — 17,95 | 33,0 
a. 4 + 56,55 | 42,0 
3 1 * 1172 
# 2 — 83,45 | 28,0 
. 3 + 44,85 | 37,8 
si 
fe 
ij 3 € 
is 


Vom zweiten hellen Ringe an beginnt aber schon eine voll- 
ständige Bestätigung für das Gesetz der umgekehrt cubi- 
schen Verhältnisse der Radien. Der Grund für die Ab- 
weichung in der Weite jener äufsersten Ringe ist ein. dop- 
pelter. Erstens gilt die ganze zu Grunde gelegte Berech- 
nung für die Annahme, dafs die Anode eine unendliche Ebene 
ist. Wird dieser Voraussetzung nicht genügt, so weichen 
die Strémungscurven. mehr von der Gestalt der Geraden 
ab, indem sie ihre concave Seite der Anode zukehren; hier- 
durch mufs offenbar die Bleisuperoxydschicht schon bei ei- 
ner. geringeren Entfernung, als nach dex Rechnung erwar- 
tet wird, dick genug seyn, um dem verlangten Vielfachen 
der Viertelwellenlänge des gelben Lichtes zu entsprechen, 
d.h. der Ring wird einen kleineren Radius erhalten. Zwei- 
tens ist die Ladung, welche die Platte annimmt, nicht 
überall gleich, sondern in der Mitte, wo die Intensität des 
Stromes die gröfsere ist, ebenfalls gröfser als an den Rän- 
dern der Platte. Hierdurch wird also der Niederschlag re- 
lativ an den Rändern stärker, folglich werden die Radien 
der Ringe auch durch diesen Einflufs kleiner, als es die 
Rechnung erwarten läfst. Da die Ladungen indefs nicht 
im geraden Verhältnifs der Stromintensitäten stehen, son- 
dern von einer gewissen Intensität an asymptotisch zuneh- 
men, so kann man diesen Einflufs um so mehr verschwin- 
den machen, jemehr man die Intensität der angewandten 
Säule vermehrt. In den vorstehenden Tafeln sind deshalb 
die Versuche nach der Anzahl der Elemente geordnet, aus 
welchen die jedesmal angewandte Säule zusammengesetzt 
war, Man sieht sogleich, dafs mit wenigen Ausnahmen die 
Versuche der Rechnung um so näher kommen, je gröfser 
die Anzahl der wirkenden Elemente war. In den ersten 
Versuchsreihen, wo der aufserwesentliche Widerstand ziem- 
lich beträchtlich ist im Verhältnifs zum wesentlichen, macht 
sich der Einflufs der Ladung so bemerkbar, dafs die Dif- 
ferenzen der gefundenen Werthe nr? vom Mittel sichtbar 
einem ‚Gesetze folgen. Bei den späteren Versuchsreihen 
ist eine solche Gesetzmäfsigkeit nicht mehr wahrzunehmen. 


Hr. du Bois-Reymond hat bereits darauf aufmerk- 
sam gemacht, dafs die Ladung auf unseren Platten wohl 
weniger einer Sauerstoffablagerung, als vielmehr der stärke- 
ren oder schwächeren Bleisuperoxydschicht zuzuschreiben 
sey. Es könnte nach den Grundsätzen der Contacttheorie 
folgewidrig erscheinen, wenn einer dickeren Schicht. eine 
gröfsere elektromotorische Thätigkeit zugeschrieben würde, 
als einer dünneren. Dem ist hier durchaus nicht so. Wenn 
z. B: eine Goldplatte als Anode mit dem Platin der Gro- 
ve’schen Säule verbunden ist, und nun eine Ablagerung 
von Bleisuperoxyd beginnt, so wird diese Substanz nicht 
gleich eine zusammenhängende Schicht bilden, sondern seine 
Theilchen werden um so zerstreuter neben einander geord- 
“ net liegen, je schwächer die Intensität des Stromes an der 
betreffenden Stelle der Platte war. Der Elektrolyt dient 
demnach an einigen Stellen zur Verbindung der Zink -Pla- 
tinkette (welche aus dem Zink der Grove’schen Kette und 
der als Kathode dienenden Platinspitze gebildet ist) mit der 
Platingoldkette, bald zur Verbindung der ersteren mit ei- 
ner Platin -Bleisuperoxydkette. Die letztere Wirkung, wel- 
che dem Sinne der ursprünglich angewandten Säule wie 
eine Ladung entgegensteht, wird um so auffallender wer- 
den, je näher die Bleisuperoxydtheilchen aneinanderliegen, 
d. h. je dicker die bereits abgelagerte Schicht ist. 

Um zu untersuchen, welche der beiden genannten Feh- 
lern: die Endlichkeit der Platte und die Ladung, stärker auf 
das Ergebnifs der Versuche einfliefsen, liefs ich eine kreis- 
förmige Messingscheibe von einem Fufs Durchmesser stark 
vergolden und poliren. Die Ringe, welche ich hierauf er- 
hielt, dehnten sich zwar bis zu einem Halbmesser von mehr 
als drei Zollen aus, zeigten dann aber in den Verhilt- 
nissen ihrer Radien fast dieselben Unregelmäfsigkeiten, wie 
die auf kleineren Platten. Der Einflufs der Ladung ist also 
weit vorherrschend vor dem der Endlichkeit. 

Da Hr. Becquerel bei seinen Versuchen sich des Neu- 
silbers zur Unterlage fiir die Farbenringe bedient hatte, so 
schien es mir wiinschenswerth, meine bisherigen Messungen 
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an Platten aus edlem Metall mit-solchen zu vergleichen, 
welche unter ganz gleichen Umständen, wie die des fran- 
zösischen Physikers, hergestellt worden waren. Namentlich 
war bei diesen Neusilberplatten kein so störender Einflufs 
der Polarisation zu erwarten, als bei Gold und: Platinflä- 
chen, welche der Ladung in weit höherem Grade fähig sind. 
Die Farbenringe, welche ich auf polirten Neusilberplatten 
darstellte, erschienen zuerst in sehr brillanter Färbung. 
Diese hielt sich aber, wegen der Oxydirbarkeit des Metal- 
les, nur kurze Zeit; die Flächen wurden fleckig, und na- 
mentlich waren die Ringe in einfarbiger Beleuchtung durch 
Curven bezeichnet, welche von der Kreisgestalt, durch viel- 
fache Auszackungen abwichen. Die Neusilberplatten eignen 
sich demnach, wie die übrigen unedlen Metalle, nicht be- 
sonders für den vorliegenden Zweck, so. dafs ich mich ihrer 
auch nicht weiter bediente; indefs haben mich die Versu- 
che mit denselben überzeugt, dafs auch hier das Gesetz der 
Cuben für das Verhältnifs der Radien maafsgebend ist, und 
dafs es hier, wegen des geringeren Einflusses: der Ladung, 
mit gröfserer Genauigkeit erreicht wird, als bei Platten aus 
edlem Metall. Eine Messung mag als Beleg hiefür dienen: 


Tafel XIII 
PP 
Kal Farbenringe auf Neusilber. 


Ringe. r. n. nr’. | A. | nr. 


ie 5639,7 169172 | —1456 | 534 
3511,8 175590 | +496,2 | 76,0 
2460,4 17222,6 | +159,8- | 1215 
8242.4 16484,8 | —578,0 | 40,4 
4253,5 170140 | — 488 | 972 
2863.3 17179,4 | +1166 | 1136 


Mittel | | | 170628 | 


I. dunkle , 10493,5 10493,5 * 21,9 
2. 
3. 
4. 
lh 

2. 
3. 


Endlich könnte noch eine dritte Ursache die äufsersten 
Ringe dem Centrum näher rücken. Wenn nämlich die als 
Kathode wirkende Spitze nicht so sehr der Anode genähert 
ist, dafs diese Entfernung (m) verschwindend klein ist ge- 
gen die Radien, so würden wir nicht nır? = Const. baben, 


| 


sondern n(r?-+-m* )i= Const. Bei den obigen Versuchen 
ist die Entfernung m ganz unbeachtet gelassen. Ich stellte 
daher einige Versuche an, bei welchen die Spitze der Ka- 
thode zuerst unmittelbar mit der Anode in Berührung ge- 
‚bracht, dann an einem Statif die Klemme, welche die Anode 
trug, verschoben, und diese Erhebung gemessen wurde. Die 
Ringe nehmen bei diesen Versuchen mit wachsendem m an 
Breite zu, und werden folglich weniger zahlreich. Fiir den 
Werth m= mülsten natürlich die Platten ganz einfarbig 
erhalten werden, und in der That gelingt es, kleinere Plat- 
ten dadurch mit. einem ziemlich gleichwafsigen Ueberzug zu 
versehen, dafs man die Kathode recht weit von ihnen ent- 
fernt. Noch besser erhält man solche Färbungen, wenn 
die Spitze in beträchtlicher Entfernung über der Platte her- 
umgeführt wird; sie durch eine Platte zu ersetzen, ist des- 
halb nicht rathsam, weil dann der Niederschlag sehr heftig 
und mit der eigenen Farbe des Bleisuperoxyds eintritt, wäh- 
rend man bei geringerer Intensität des angewandten Stro- 
mes seine Bildung regeln kann. 

Mit Berücksichtigung des m erhielt ich an zweien Plat- 
ten folgende Resultate: 


Tafel XIV. 
Ringe. Kr’tm?)2.| n. 


1. dunkle { 4145,30 4145,30 
2-7 1906,65 | : 5719,95 
3 >» 1192,45 5962,25 
1. helle ‘ 2804,07 5608,14 
2 - 1472,15 5888,60 
Mittel 5856,93 


Tafel 
1. dunkle A 1641,09 1641,09 | 
2. - 820,59 2461,77 | + 8,65 
u.» 496,36 2481,50 | + 28,68 
1. helle 1118,94 2237,88 * 
Bis 603,95 2415,80 | — 37,32 
Mittel 2453112 | 
Hierbei ist die Annäherung schon beim zweiten dunk- 
len Ringe vollkommen, ja sogar beim ersten hellen schon 
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ziemlich merklich. Gröfsere Entfernungen der Spitze von 
der Platte, als die angeführten, waren deshalb bei den be- 
nutzten Platten nicht anwendbar, weil dann der Fehler, 
welcher aus ihrer Endlichkeit hervorgeht, immer sichtbarer 
werden mufste. 

Sowohl bei diesen, als den vorhergehenden Versuchs- 
reihen, habe ich in der letzten Columne diejenigen Werthe 
angeführt, welche einer Constanten gleich seyn miifsten, 
wenn die Radien in der That im umgekehrten Verhältnifs 
der Dicken der abgelagerten Sebichten ständen. Wie wenig 
dieses Gesetz durch meine Versuche eine Bestätigung findet, 
zeigt jede der Tafeln; der Fortschritt von einem Werthe 
zum anderen ist sogar so bedeutend, dafs z. B. in Tafel VII 
die Zahlen von 17,4 bis 129,75 variiren. Zu entscheiden, 
welche Umstände auf die Versuche des Hrn. E. Becquerel 
einen so auffallenden Einflufs ausüben konnten, dafs man 
mit ihrer Berücksichtigung jene Versuche mit den von mir 
so eben mitgetheilten in Einklang bringen könnte, ist eine 
Aufgabe, deren Lösung ich mich nicht für gewachsen halte. 
19D, Zu Dr. W. Beetz. 
ahıtirı 


tr 


IL Prismatische Zerlegung der Interferenzfarben; 
von J. Müller. th iad 
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D:. Methode, welche ich in einem früheren Aufsatz (diese 
Annalen, Bd. 69, S. 98) zur. prismatischen Zerlegung der 
Interferenzfarben angab, habe ich seitdem wesentlich ver- 
bessert. 

Jene Methode bestand darin, durch eine feine Spalte 
einen Lichtstrahl in ein dunkles Zimmer fallen zu lassen, 
und diesen Lichtstrahl, nachdem er noch durch eine zweite, 
etwa 6 bis 12 Fufs von der ersten entfernte Spalte gegan- 
gen war, durch ein Prisma zu zerlegen; das auf einem Pa- 
pierschirm aufgefangene Spectrum wurde nun durch ein 
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Xsypsblättchen betrachtet, welches in gehöriger Lage zwi- 
schen zwei Nicol’schen Prismen: sich: befand, und so .er- 
schienen dann die erwähnten schwarzen Streifen im Spectrum. 

Ich habe diese Methode: dahin abgeändert, dafs ich das 
zwischen den Nicols befindliche Gypsblättchen dicht. vor 
oder dicht: hinter die zweite Spalte bringe, so dafs nicht 
gewöhnliches Sonnenlicht, sondern solches, welches schon 
durch seinen Durchgang durch die Nicols und das Gyps- 
blättchen modifieirt worden ist, auf das Prisma fällt. Jetzt 
erscheinen die schwarzen Streifen ohne Weiteres im Spec- 
_ tram, so dafs sie gleichzeitig von Vielen gesehen werden 
können, und zwar in einer. Vollkommenheit, wie man sie 
kaum erwartet. 

Die Figuren 2 und 3, Taf. I, stellen eine Vorrichtung 
‚dar, welche dazu dient, das Gypsblättchen und die Nicols 
vor oder hinter der zweiten Spalte gehörig aufzustellen. 
Die Nicols stecken sammt ihrer gewöhnlichen Fassung von 
Kork und Messing in Hülsen von Holz, wie man Fig. 3, 
Taf. I, sieht. Die Hülse », in welcher das Nicol’sche Prisma 
b steckt, kann .in eine Verlängerung der Hülse c einge- 
schraubt werden, nachdem man das zwischen runde Glas- 
platten gefafste Gypsblättchen o eingelegt hat. Die höl- 
zernen Hülsen können alsdann, wie man Fig. 3, Taf. I, 
sieht, auf ein Stativ gesteckt und an der geeigneten Stelle 
bei der zweiten Spalte aufgestellt werden. 

Wenn die Streifen im Spectrum erscheinen sollen, so 
müssen die Schwingungsebenen des Gypsblättchens einen 
Winkel von 45° mit den Schwingungsebenen der Nicols, 
die Schwingungsebenen der beiden Nicols aber parallel oder 
gekreuzt seyn. Um die Gypsblättchen gleich richtig einle- 
gen zu können, sind an der Holzhülse, welche das Nicol’- 
sche Prisma enthält, Merkzeichen angebracht, wie man sie 
Fig. 4, Taf. I, sieht. Diese Figur stellt die Hülse c sammt 
ihrem Nicol, von b aus gesehen, dar, nachdem n abgeschraubt 
ist. ff sind zwei Merkzeichen auf dem äufseren Rand 
der Hülse, deren Verbindungslinie den stumpfen Winkel 
des Nicols halbirt; die Verbindungslinie der Merkzeichen 
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gg halbirt den spitzen Winkel des Nicols. Die Merkzei- 
chen k liegen so, dafs ihre Verbindungslinie hh den rech- 
ten Winkel von ff und gg halbirt. Aber auch auf den 
Glasplatten, zwischen welchen das Gypsblattchen sich be- 
findet, mufs durch einen Diamantstrich die Richtung einer 
Schwingungsebene angegeben seyn, die man leicht im Po- 
larisationsapparat finden kann. Man stelle den Zerlegungs- 
spiegel so, dafs das Gesichtsfeld dunkel erscheint, und lege 
dann das zwischen runde Glasplatten, Fig. 5, Taf. 1, ge- 
fafste Gypsblättchen auf das mittlere Tischehen des Pola- 
risationsapparats, so wird es im Allgemeinen hell erschei- 
nen. Man drehe es nun so, dafs es auch dunkel erscheint, 
dafs es also nicht mehr depolarisirend wirkt, und mache 
dann auf die obere der beiden Glasplatten einen Diamant- 
strich, wie in Fig.5, Taf. I, der durch den Mittelpunkt 
der Glasplatte geht, und der mit der Reflexionsebene des 
Polarisationsspiegels des Apparats zusammenfällt. Ist ein- 
mal der Strich auf der Glasplatte gemacht, so kann man 
leicht das Plattchen in richtige Stellung zwischen die Ni- 
cols bringen; man legt es nur so, dafs der Diamantstrich in 
der Richtung hh, Fig. 4, Taf. I, fällt, und schraubt dann 
die Hülse » mit dem Nicol b auf, bis die Glasplatten mit 
dem Gypsblättchen festgehalten sind. | 
Das zweite Nicol 6 mufs nun in seiner Hülse so ge- 
dreht werden, dafs die Halbirungslinie seines stumpfen Win- 
kels mit der entsprechenden des Nicols @ zusammenfällt 
oder rechtwinklich darauf steht. 
Nehmen wir an, die Nicols seyen gekreuzt, so werden 
an bestimmten Stellen des Spectrums dunkle Streifen er- 
scheinen. Dreht man nun das Nicol b um seine Axe, so 
werden die dunklen Streifen matter, die Stellen aber, wo 
vorher das stärkste Licht war, nehmen ‘an Helligkeit ab, 
bis das Nicol um 45° gedreht ist, wo alsdann alle’ Strei- 
fen verschwunden sind. Dreht man abermals um 45° weiter, 
so erscheinen die Streifen wieder, aber jetzt an den Stellen, 
wo vorher das Maximum der Lichtstärke war; die Stellen, wo 
vorher die schwarzen Streifen lagen, sind jetzt die hellsten. 
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Dieser Gang der Erscheinung liefs sich voraussehen, da 
die Farbe des Gypsblattchens bei gekreuzten Nicols die 
complementare von ‘derjenigen ist, welche bei parallelen 
Nicols erscheint. 

Um auch das Gypsblättchen in seiner Ebene drehen 
zu können, sind in der Holzbüchse c, da wo das Gyps- 
blättchen liegt, von der Seite her zwei diametral gegenüber- 
liegende Einschnitte gemacht, wie man Fig. 3, Taf. I, sieht. 

Dreht man das Gypsblättchen in seiner Ebene, so wer- 
den die Streifen schwächer, sie verschwinden ganz, wenn 
man um 45° gedreht hat, erscheinen aber wieder an der 
früheren Stelle, wenn man abermals um 45° dreht. 

Um die besprochenen schwarzen Streifen objectiv auf 
einem Schirme auffangen zu können, ist Sonnenlicht, ein 
dunkles Zimmer und ein Heliostat nöthig, wenn auch nur 
ein solches, welches man mit der Hand dreht; wenn man 
auf die objective Darstellung verzichtet, so kann man sie 
auch leicht mit Lampenlicht zeigen. Man bringt an dem 
Apparat Fig. 2, Taf. I, an einer geeigneten Stelle, am rech- 
ten oder linken Ende, oder auch dicht bei o zwischen 
den beiden Hülsen, einen dünnen Schirm, etwa von Kar- 
tenpapier, an, in welchem sich eine 1 Millim. breite Spalte 
befindet, der man am bequemsten eine verticale Stellung 
giebt; stellt alsdann. den ganzen Apparat, -Fig.3, Taf. I, 
vor die Lampe und schauet nach der Spalte durch ein 
Flintglasprisma, welches in 1} bis 2 Fufs Entfernun gvon der 
Spalte aufgestellt ist, so wird man die Spalte in Form ei- 
nes mit verticalen Linien durchzogenen Spectrums erblicken. 

Der in Fig. 3, Taf. I, abgebildete Apparat enthält noch 
einen Theil, welcher bis jetzt noch nicht besprochen wurde; 
während nämlich in Fig. 2, Taf. I, nur auf der rechten Seite 
der Hülse c eine Hülse m angeschraubt ist, kann man an 
den Apparat, wie an Fig. 3, Taf. I, dargestellt ist, in der- 
selben Weise auch auf der andern Seite eine solche Hülse 
und ein Nicol anschrauben. In dieser Form gewährt der 
Apparat den Vortheil, dafs man die Farben zweier Gyps- 
blättchen gleichsam combiniren kann. = | 
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Bringt man nämlich in der gehörigen Lage auf jeder . 
Seite des mittleren Nicols ein Gypsblattchen an; schiebt 
man dann auf jeder Seite ein Nicol ein, so wird das jetzt 
durch den Apparat gegangene Licht eine Combination on 
Farben beider Gypsblattchen seyn. 

Ist nämlich das Licht durch das erste Nicol, das Cie: 
blättchen und das zweite Nicol gegangen, so hat es eine 
bestimmte Farbe; dieses farbige polarisirte Licht fällt nun 5 
auf das zweite Gypsblättchen und geht durch das dritte 
Nicol, es wird also hier eine zweite Zerlegung erleiden; 
in dem Spectrum werden sowohl die schwarzen Streifen 
erscheinen, welche das erste Gypsblättchen für sich giebt, 
als auch die, welche das zweite Gypsblattchen für sich al- 
lein zeigt. 

Zeigt z. B. das eine Gypsblättchen das Violett zweiter 
Ordnung, während das andere so dick ist, dafs es keine 
Farbe mehr zeigt, dafs es weifs erscheint, so wird die Com- 
bination beider Farben ohne prismatische Zerlegung sich 
nicht vom Violett zweiter Ordnung unterscheiden lassen, 
bei der prismatischen Zerlegung erscheinen aber eine Menge 
schwarze Streifen, welche uns belehren, dafs das Violett — 
hier eine Combination des Violetts zweiter Ordnung mit 
einer weit höheren Ordnung ist, denn das Violett für a 
kann nur einen dunklen Streif in’s'Gelbe geben. Dieser 
dunkle Streif, ein Gelb, welches von dem Violett zweiter 
Ordnung herrührt, deckt die hellen Zwischenräume der dunk- — 
len Linien im Gelb zu, welche von den andern Gypsblätt- 
chen erzeugt werden. 2 

Wir haben hier eine Erscheinung, welche einige Ana- 
logie mit der Farbe der Joddämpfe zeigt. Wäre das Vio- 
lett der Joddämpfe nicht eine coinplicitte Farbe, so würde | 
es nicht so viele schwarze Streifen bei seiner Zerlegung 


zeigen können, denn eine Interferenzfarbe, welche — N 


schwarze Streifen liefert, ist ein Weifs höherer Ordnung. 
Da die Joddämpfe eine Färbung nebst vielen schwarzen 
Streifen zeigen, so mufs ihre Farbe nothwendig eine Com- 
bination einer Farbe anderer Ordnung mit einem Weils 
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höherer Ordnung seyn, wenn überhaupt die Farbe des Jod- 
dampfes eine Interferenzerscheinung seyn soll. 

In vielen Fällen, ja in den meisten, können wir die 
natürlichen Farben der Körper nicht auf einfache Interfe- 
renzfarben niederer Ordnung zurückführen, während es 
möglich wäre, dafs sie sich als Combinationen mehrerer In- 
terferenzfarben darstellen liefsen. Von diesem Gesichts- 
punkt aus betrachtet, hat ein Apparat, mit Hülfe dessen 
man wirklich die’ Combination zweier Interferenzfarben er- 
zeugen und prismatisch zerlegen kann, ein neues Interesse. 
Freiburg, im Februar 1847. 
a b Heads 
IV. Neues Mittel zur Erleuchtung von Mikrome- 

terfäden. 


I. den Comptes rendus, T. XXIV, p. 321, macht Herr 
Arago den Vorschlag, welchen vor ihm, wie er sagt, 
schon Savary und Capocci im Sinne gehabt, aber 
nicht ausgeführt hatten, galvanisch glühende Drähte statt 
der durch Lampenlicht beleuchteten Fäden zu den Mikro- 
metern und Fadenkreuzen astronomischer Fernröhre anzu- 
wenden. Hr. Forment hat nach seiner Angabe einen Ap- 
parat der Art angefertigt, bei welchem die Drähte durch 
einen mit der Volta’schen Kette verbundenen Wheatstone’- 
schen Rheostat in beliebigem Grad in’s Glühen versetzt, 
und, durch Federn, trotz der Verschiedenheit der Tempe- 
ratur, immer gerade ausgespannt gehalten werden. Herr 
Arago hat sich durch einen directen Versuch überzeugt, 
dafs die sehr nahe beim rothglühenden Draht. befindlichen 
Bilder kein merkliches Zittern zeigen und auch keine blei- 
bende Ablenkung von dem Belaufe einer Secunde erleiden. 
Ueberdiefs hat er durch Hrn. Breguet einen andern Ap- 
parat anfertigen lassen, in welchem die gewöhnlichen Fa- 
denkreuze durch einen daneben, aufserhalb des Fernrohrs, 
befindlichen und galvanisch glühenden Draht beleuchtet 
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V. Ueber Darstellung des VFeifs aus C omplemens 
tarfarben und über die optischen Erscheinun- 
gen, welche in rotirenden Polarisationsappara- 


bow ten sich zeigen; von H. W. Doce. 


toby 
1) Darstellung des Weifs durch Drehung eu! 


Obgleich die Vertheilung der prismatischen Farben auf den 
Sectoren eines Kreises von Newton selbst herrührt (Op- 
tice prop. VI, probl. 2), welcher darauf die unter dem Na- 
men »Newton’sche Regel« bekannte Methode gründete, in 
einer Mischung von ursprünglichen Farben bei gegebener 
Quantität und Qualität einer jeden die Farbe der zusam- 
mengesetzten zu bestimmen, so scheinen doch erst im Jahr 
1762 Scopoli und Muschenbroek auf den Gedan- 
ken gekommen zu seyn, sectorenweise bemalte Scheiben 
in Drehung zu versetzen, um das durch Rechnung erhal- 
tene Resultat anschaulich zu machen. Voigt in seinen 
Versuchen über farbiges Licht, Farben und ihre Mischung '), 
und Lüdicke in der sehr ausführlichen experimentellen 
Arbeit über die Mischung prismatischer Farben ?) haben 
die möglichen Combinationen in grofser Vollständigkeit un- 
tersucht, und später hat Plateau gezeigt, dafs zwei Far- 
ben, wenn sie eine in der Mitte tabenae Mischungsfarbe _ 
hervorbringen sollen, auf ungleiche Sectoren in der Art 
vertheilt seyn müssen, dafs der schwächere Eindruck der 
weniger lebhaften durch seine längere Dauer compensirt — 
werden müsse. Bei der Unmöglichkeit, die homogenen _ 
Farben des Spectrums durch Pigmente wiederzugeben, wird 
das resultirende Weifls nie rein. v. Münchow erhielt 
diefs zuerst dadurch, dafs er ein Prisma in eine rasch schau- 
kelnde Bewegung versetzte, und das hin- und herschwan- 
tt 

1) Gren, neues Journal, Bd. 3, S$. 235. 

2) Gilbert’s Annalen, Bd. 34, S. 1. 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXI. 7 
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kende Spectrum auf einer weifsen Wand auffing. Dasselbe 
Ergebnifs, nämlich eine weifse Mitte mit stehenbleibenden 
Farbenrändern (wo nämlich stets nur die Gränzfarben hin- 
fallen) erhalt man durch Drehung eines Prisma’s um seine Axe, 
eine Modification des Miinchow’schen Verfahrens, wel- 
che, so viel ich weils, von Steinheil herrührt. Um den 
totalen Reflex zu vermeiden, mufs natürlich eine Fläche 
des Prisma’s mattgeschliffen und geschwärzt seyn. 

Seitdem Brewster durch prismatische Analyse des 
Grüns der ersten Ordnung gezeigt hat, dafs es ein ganz an- 
deres Spectrum giebt als das Grün der Pflanzen , und die- 
selbe Untersuchung auf die Absorptionsspectra von 150 
farbigen Medien ausgedehnt hat, mufs die Newton’sche 
Annahme, dafs die natürlichen Farben Interferenzfarben sind, 
in ihrer Allgemeinheit als widerlegt betrachtet werden, wenn 
sie für einzelne Fälle vielleicht auch richtig seyn mag. Auch 
stimmt in der That die prismatische Analyse der durch Gyps- 
blättchen erzeugten Polarisationsfarben, wie sie von Mül- 
ler (Annal., Bd. 69, $. 98) gegeben ist, nicht mit irgend 
bekannten Spectris durchsichtiger Medien überein. Es ist 
daher wenig Wahrscheinlichkeit vorhanden, dafs man die 
complementaren Newton’schen Ringe durch Pigmente werde 
wiedergeben können. Dennoch hat es Interesse nachzuwei- 
sen, dafs die Farben, von denen die Theorie zeigt, dafs 
sie in aller Strenge complementar sind, schnell an dersel- 
ben Stelle nach einander gesehen, in uns die Vorstellung 
des Weifs hervorrufen. 

Ich *wähle hierzu die Polarisationsfarben wegen ihrer 
Lebhaftigkeit, wegen der Mannigfaltigkeit ihrer Combina- 
tionen, endlich wegen der Leichtigkeit, mit welcher an ihnen 
die Erscheinungen sich darlegen lassen. 

Auf dem dreiseitigen Prisma des von mir in diesen An- 
nalen, Bd. 35, S. 569, beschriebenen Polarisationsappara- 
tes wurden zwei, mit den übrigen Ständern gleich hohe 
Ständer aufgesetzt, in deren feststehenden Ringen hohle 
Rollen vermittelst des Schnurlaufes eines Schwungrades mit 
zwei Rinnen in eine schnelle Drehung versetzt werden 
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können. Beide Rollen können sich in gleiche 
hen, aber auch durch Kreuzung der einen Schnur 
gegengesetztem. In die hohlen Rollen können auf beide 
Seiten derselben Nicol’sche Prismen oder Turmaline, circu- 
larpolarisirende Glimmerblättchen oder geschliffene Krystall- 
platten eingeschraubt werden. Die Collectivlinse des Ap- 
parates wird so gestellt, dafs sie in der polarisirenden Vor- 
richtung, sie mag nun stillstehen oder rotiren, das Licht 
einer Argand’schen oder monochromatischen Lampe concen- 
trirt. Das dreibeinige Stativ des Apparates steht fest in 
drei Vertiefungen eines horizontalen Brettes, auf welchem 
senkrecht das Schwungrad sich unmittelbar unter dem ver- 
schiebbaren Prisma befindet, so dafs der Beobachter es bei 
dem Durchsehen durch die analysirende Vorrichtung be- 
quem selbst drehen kann. Die Erscheinungen waren fol- 
gende: 

1) Das bei dem Stillstehen des polarisirenden Nicols voll- 
ständig geradlinig polarisirte Licht verhält sich, so wie 
derselbe in schnelle Drehung versetzt wird, ganz wie 

natürliches. Durch ein doppelt brechendes Prisma un- 

 tersucht, giebt es bei langsamer Drehung desselben stets 

Bilder von gleicher Helligkeit. Die intensive comple- 

_ mentare Färbung der übergreifenden Ränder dieser bei- 

den Bilder bei Einschaltung eines Gypsblättchens, eines 

_ Glimmers oder einer dünnen Scheibe eines Bergkrystalls 

F verschwindet vollständig. Die bei langsamer Drehung 


der polarisirenden Vorrichtung die Farben des Spectrums 


durchlaufende Mitte des Ringsystems des Bergkrystalls 
erscheint bei schneller Drehung vollkommen farblos, 
wobei es gleichgültig ist, ob der Krystall ein rechts 


oder links gewundener ist, und in welchem Sinne die 
Drehung geschieht. 
2) Die complementaren Ringsysteme um die Axe sowohl 
positiver als negativer einaxiger Krystalle neutralisiren 
sich vollständig zu Weifs. Diefs gilt in gleicher Weise 
oe 


von dem von der Farbenfolge der Newton’schen Ringe 


_ so abweichenden Ringsystem des Apophyllit. Die pracht- 
7 * 
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vollen isochromatischen Curven eines auf die Halbi- 
rungslinie der optischen Axen senkrecht geschliffenen 
Salpeters, Arragonits, Topases verschwinden eben so 
vollständig als die complicirten Systeme der Krystalle, 
wo die für die verschiedenen Farben verschiedenen Axen- 
paare sehr ungleiche Neigung gegen dieselbe Halbirungs- 
linie haben (Seignettensalz), oder in derselben Ebene 
um verschiedene Halbirungslinien liegen (Gyps), oder 
endlich in verschiedenen Ebenen um dieselbe Halbi- 
rungslinie (Borax). Dasselbe gilt, wenn, wie bei dem 
Zucker, die Platte senkrecht auf eine optische Axe ge- 
schliffen ist. Eben so verschwinden die durch ein lie- 
gendes Kreuz durchschnittenen Farbencurven um die 
gemeinsame Halbirungslinie der Axen gleich dicker com- 
binirter Platten von Glimmer oder Arragonit, die ge- 
radlinigen Interferenzlinien combinirter Compensations- 
platten von Bergkrystall, endlich sämmtliche Farbener- 
scheinungen gekühlter und geprefster Gläser. 

Von dem wirklichen Vorhandenseyn des Zustandes der 
Polarisation einerseits und der Farbencurven anderer- 
seits kann man sich, wie schnell auch die Drehung seyn 
mag, leicht überzeugen. Man braucht nur an die Stelle 
der Lampe eine sich selbst entladende Kleist’sche Fla- 
sche zu setzen, um den im Dunkel rotirenden Nicol für 
einen Augenblick zu beleuchten und die Rotation in 
scheinbare Ruhe zu verwandeln 


1) Bei dieser Gelegenheit méchte ich an einen von mir in den Berichten 


der Academie, 1841, S. 252, beschriebenen Versuch erinnern, welcher 
bei den vielfachen Discussionen über das Binocularsehen wohl einige 
Berücksichtigung verdiente, Ich stellte ein Stereoskop so auf, dafs die 
beiden Zeichnungen desselben von einer Lampe gleich hell beschienen 
waren. An die Stelle der Lampe wurde nun eine Lane’sche Flasche 
gestellt, welche stets nach bestimmten Zeitintervallen sich entlud. Da- 
durch wurde es möglich, auf die momentane Erscheinung sich vorzube- 
reiten. Ich sowohl als Andere, denen ich diese Versuche zeigte, sahen 
vollkommen deutlich das Relief, mitunter aber auch die beiden Pro- 


jectionen, aus denen es entsteht. Ich kann nicht läugnen, dafs ich eine 
erhebliche Schwierigkeit darin finde, diefs Resultat mit der Annahme 
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4) Bei monochromatischer Beleuchtung verschwinden die 
dunkeln Interferenzlinien in einer gleichförmigen Fär- 
bung. Sondert man bei einem zweiaxigen Krystall ver- 
_ mittelst eines durch Kobalt gefärbten Glases das rothe 
_ Ringsystem von dem violetten, so verschwinden beide 
während der Drehung in einer ungesonderten Mischungs- 
farbe, wobei es gleichgültig ist, ob, wie bei dem Sal- 
peter, die rothen Axen den kleineren Winkel bilden, 
oder wie bei dem kohlensauren Blei die violetten. 

5) Alle Erscheinungen bleiben dieselben, wenn das aus 
der rotirenden linear polarisirenden Vorrichtung austre- 
tende Licht circular oder elliptisch analysirt wird. 

6) Dasselbe gilt, wenn vor dem polarisirenden rotirenden 
Nicol ein im Azimut 45° circular polarisirendes Glim- 
merblättchen fest aufgestellt ist. 

7) Läfst man das aus dem rotirenden Nicol austretende 
Licht auf einen Metallspiegel fallen, so verhält es sich 

mach der Reflexion von demselben wie natürliches. Die 

in einer Kalkspathplatte bei langsamer Drehung des Ni- 


zu vereinigen, dals man sich abwechselnd der Ansichten beider Augen 
bewufst werde, oder mit der des Hrn. Bruecke dafs wir aus der Verän- 
derung des Convergenzpunktes der Augenaxen auf einen Körper schliefsen, 
indem wir abwechselnd die näheren und die entfernteren Theile dessel- 
ben in’s Auge fassen. Allerdings ist es überraschend, dafs wir den con- 
creten Begriff einer Körperlichkeit durch Combination zweier Abstractio- 
nen erhalten, gegründet auf Eindrücke, die nicht den Millionten Theil 
einer Secunde dauern, aber nach dem Gelingen des oben angeführten 
Versuches kann man nicht daran zweifeln, dafs wir bei einem Blitz 
Körper als Körper sehen. Eine interessante Modification jenes Versuches 
ist folgende. Betrachtet man den Reflex einer Lichtflamme in einem kreis- 
förmig polirten Deckel, so sieht man bekanntlich eine Lichtlinie, je nach 
der Neigung des Deckels, entweder lothrecht oder sehr schief geneigt ge- 
gen die Oberfläche desselben. Vertauscht man die Lichtflamme mit dem 
Funken einer sich selbst entladenden Flasche, so sieht man diese ste- 
reoskopische Lichtlinie als VVeg zweier Funken, die sich entweder im 
Durchschnittspunkt der Fläche begegnen, als von ihm nach entgegengesetz- 


ten Richtungen hin ausgehen. Die Erklärung der Erscheinung liegt darin, 


dafs wir uns der Beleuchtung des Randes nicht in demselben Momen 
bewulst werden als der der Mitte. pia 
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cols sichtbaren Ringsysteme neutralisiren sich also: bei 
schneller Drehung ebenfalls zu Weifs. 

8) Die Zwillingsverwachsungen der Krystalle geben zu sehr 
verwickelten Farbenphänomenen Veranlassung. Beson- 
ders schön sieht man diefs an Kalkspathplatten, welche 
senkrecht geschliffen sind auf die Axe des einschliefsen- 
den Individuums. Ich habe einige derselben früher künst- 
lich nachgebildet, indem ich zwischen zwei genau cen- 
trirte einfache Kalkspathplatten ein Glimmerblättchen 
von bestimmter Dicke einschaltete (Annalen, Bd. 35, 
S.594). Da nun die natürlichen Zwillingsplatten bei 
langsamer Drehung ihre Farbenerscheinungen ununter- 
brochen in jedem Quadranten ändern, so fragte es sich, 
ob auch diese verwickelten Farbenfiguren sich bei schnel- 
ler Drehung zu Weifs neutralisiren. Diefs gelang bei 
einem natürlichen Zwilling, obgleich es äufserst schwie- 
rig ist, die Platte für diesen Zweck vollständig zu cen- 
triren. Eine einfache Platte behält, wenn sie auch noch 
so schnell zwischen den stehendbleibenden Nicol ge- 
dreht wird, hingegen ihr Ringsystem unverändert. 

Das Centriren mufs für die Nicol’schen Prismen eben- 
falls wenigstens in der Weise erfüllt seyn, dafs man 
nicht über die Gränzlinie des hellen und dunklen Raums 
abwechselnd hinwegsieht. Bei Turmalinen ist ein sol- 
ches genaues Centriren viel weniger nöthig. 

9) Wenn die Drehungsgeschwindigkeit innerhalb jedes gan- 
zen Umlaufs stetig zu- oder abnimmt, so treten die Phä- 
nomene ein, welche theilweise polarisirtes Licht zeigt. 
Die Polarisationsebene desselben liegt in der Richtung 
des Minimums der Geschwindigkeit. 

10) Polarisirt man das auf den rotirenden Nicol einfal- 
lende Licht durch Reflexion vollständig linear, so er- 
scheint das aus dem Nicol austretende Licht theilweise 
in der urspriinglichen Ebene polarisirt. Der Grund ist 
leicht einzusehen. Stellt man den analysirenden Nicol 
so, dafs man die reflectirten Newton’schen Ringe von 
einem schwarzen Kreuz durchschnitten sieht, che dic 
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Drehung beginnt, so nimmt die Helligkeit bei der Dre- 
hung bis 90° fortwährend ab, und wird dann Null, so 
dafs man das Ringsystem mit weifsem Kreuz gar nicht 
erblickt. Bei schneller Drehung sieht man daher ein 
Ringsystem mit schwarzem Kreuz. 
11) Dafs diefs der Grund der Erscheinung ist, geht daraus 
hervor, dafs wenn man das auf den rotirenden Nicol 
einfallende Licht circular polarisirt, man die Erschei- 
nungen eines unpolarisirt austretenden Lichtes erhält, 
ist hingegen das einfallende Licht elliptisch polarisirt, 
eines sehr schwach theilweise polarisirten: Im ersten 
Falle kann man sich das circulare Licht bestehend vor- 
„stellen aus zwei Bündeln gleicher Intensität, die recht- 
winklig auf einander polarisirt sind, und in ihrem Gange 
um den vierten Theil einer Undulation verschieden sind, 
im letzten als zusammengesetzt aus circularem und li- 
nearem. 

Die eben angeführten Versuche bilden den Uebergang 
zu einer interessanten Reihe von Erscheinungen, welche 
aus der Combination der Phänomene entstehen, welche bei 
der Rotation als Resultante nicht weifses Lichi geben, son- 
dern die Erscheinungen des circularen, elliptischen und ge- 
radlinig polarisirten Lichts in ihren Verbindungen mit na- 
türlichem. 

12) Dreht man die linear polarisirende und analysirende 
Vorrichtung wit gleicher Geschwindigkeit nach entge- 
gengesetzter Richtung, so sieht man das Ringsystem, wel- 
ches man erhält, wenn beide im Zustand der Ruhe im 
Azimut 45° gegen einander aufgestellt sind. Besonders 
deutlich zeigt sich diefs bei monochromatischer Beleuch- 
tung einer durch Kochsalz gelbgefärbten Weingeistflamme. 
Der Grund dieser im ersten Augenblick auffallenden Er- 
scheinung erhellt sogleich, wenn man bedenkt, dafs, wenn 

nur eine Vorrichtung rolirt, die analysirende oder die 
 polarisirende, bei einem ganzen Umlauf zwei Mal die 
Arme des weilsen Kreuzes an dieselbe Stelle fallen als 
die des schwarzen, und eben so die dunkeln Interfe- 
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~ renzlinien mit den hellen Coincidenzlinien nach einan- 
- der genau an derselben Stelle wechseln. Rotiren hin- 
gegen beide Vorrichtungen nach entgegengesetzter Rich- 
tung, so fällt das Ringsystem mit dem weifsen Kreuz 
‚auf die Punkte 0°, 90°, 180°, 210°, während das Ring- 
system mit dem schwarzen Kreuz den Punkten 45°, 
135°, 225°, 315° entspricht. Da die hellen Arme 
-inddes weifsen Kreuzes mit den farbigen Zwischenräumen 
des dunkeln zusammenfallen, so addiren sich die Ein- 
drücke beider, und man erhält die angegebene Erschei- 
nung. Ist die Umdrehungsgeschwindigkeit beider Rol- 
len genau dieselbe, so erscheint die Figur feststehend, 
ist sie hingegen etwas verschieden, so dreht sich die 
Figur langsam, weil die Coincidenzpunkte allmälig sich 
ändern. 
13) Dreht man die linear polarisirende und analysirende 
Vorrichtung schnell mit gleicher Geschwindigkeit nach 
derselben Richtung, so verwandelt sich das lineare Ring- 
system in das, welches man erhält, wenn ohne Rota- 
tion eircularpolarisirtes Licht circular analysirt wird. 
Stehen die Nicols vor Beginn der Drehung so, dafs man 
Im Kalkspath das schwarze Kreuz sieht, so erhält man 
bei der Drehung : die Newton’schen reflectirten Ringe 
‘mit schwarzem Mittelpunkt ohne Kreuz, sieht man hin- 
gegen bei dem Zustand der Ruhe das weifse Kreuz, so 
erhält man bei der Rotation die durchgelassenen Ringe 
mit weifsem Mittelpunkt. Drehen sich die polarisirende 
und analysirende Vorrichtung nicht mit gleicher Ge- 
_ schwindigkeit, so sieht man die sonderbare Erscheinung, 
dafs die reflectirten Newton’schen Ringe mit weve 
- zem Mittelpunkt und die durchgelassenen mit weilsem 
Mittelpunkt fortwährend in bestimmten Zeitintervallen 
mit einander an derselben Stelle des Gesichtsfeldes ab- 
wechseln. 
14) Dreht man die circularpolarisirende Vorrichtung und 
läfst die linearanalysirende stehen, so erhält man bei 
jeder Geschwindigkeit die in den Quadranten absetzen- 
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den Ringsysteme genau so bei der Drehung als bei der = 
Ruhe. Eben so hat es keinen Einflufs auf die Erschei- 
nung, ob eine circularpolarisirende und circularanalysi- 
rende Vorrichtung in gleichem oder 
Sinne gedreht werden, oder beide stillstehen. Diels ist 
bekanntlich eben das charakteristische der Circularpo- 
larisation. Dreht man aber eine cireularpolarisitönde 
Vorrichtung in entgegengesetztem Sinn als die linear- 
analyeirdade, so erhält man schwächer dieselbe Erschei- 
nung, als wenn man eine linearpolarisirende und linear- 
analysirende in entgegengesetzter Richtung dreht (12). 

15) Läfst man die circularpolarisirende Verrichtuiig stehen 
und dreht die linearanalysirende, so erhält man ein 
schwaches Ringsystem ohne Kreuz mit einem grauen, 
von einem dwakleren Kreise umgebenen Mittelpunkt. 

Der Sinn der Rotation ist dabei gleichgültig. 

16) Dreht man die circularpolarisirende Vorrichtung in dem- 
selben Sinn wie die linearanalysirende, so erhält man 
dieselbe Erscheinung schwächer, welche man sieht, wenn -” 
man eine linearpolarisirende und eine linearanalysirende on 
Vorrichtung in demselben Sinne dreht, bei nicht glei- > 
cher daher die alternirenden 
Ringsysteme (13). zen 

17) Dreht man zwischen den stehenbleibenden Nicols das die 
circulare Polarisation im Azimut 45° gebende Glimmer- 
blättchen der polarisirenden Vorrichtung, so erhält man 
als Resultante aller Erscheinungen des elliptischen, 


laren und geradlinig polarisirten Lichtes, bei linearer Ana- ; 
lyse die Erscheinungen des .theilweise geradlinig polari- . 
sirten Lichts, bei Analyse die einer Mischung 
natürlichen u. eircularen Lichtes, d. h. im ersten Falle 
das Ringsystem mit einem dunkeln Kreuz, im Item 
die in den Quadranten verschobenen Ringe, aber matt. — 
Bei allen Versuchen waren die Nicols gekreuzt, ehe die 
Rotation begann. 

18) Es ist so schwierig vermittelst eines Schnurlaufes zwei 
Glimmerblattchen oder zwei Nicols entweder in eine 
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genau ‚gleiche oder genau entgegengesetzte Drehungs- 
geschwindigkeit zu versetzen, dafs bei den Versuchen, 
wo bei stehendbleibenden Nicols die Glimmerblattchen 
rotiren, oder bei stehendbleibenden Glimmerblättchen die 
'  Nicols, immer die Stellung der Blättchen oder der Nicols 
gegen einander sich etwas veränderte, und daher die 
Phänomene des elliptischen Lichtes sich stets mit denen 
des eircularen vermischten. Für diese Erscheinung wiifste 
daher die Drehung durch Räderwerke geschehen. 
19) Gekühlte Gläser zwischen feststehenden Nicols in ihrer 
Ebene rotirend neutralisiren sich eben so wenig zu Weils 
als Platten zweiaxiger Krystalle, welche um die Halbi- 
‘ rungslinie ihrer optischen Axen als Drehungsaxe gedreht 
werden. 


2) Darstellung des Weifs durch Uebereinanderlegen 

complementarer Bilder, 

Während bei den bisherigen Versuchen die Vorstel- 
lung des Weifs dadurch hervorgerufen wird, dafs die Netz- 
haut nach einander den Eindruck complementarer Farben 
empfängt, kann diese Vorstellung auch dadurch entstehen, 
dafs wir gleichzeitig an derselben Stelle die complementa- 
ren Farben ununterbrochen sehen. Die homogenen pris- 
matischen Farben verhalten sich zu den unreinen Pigmen- 
ten bei dem Uebereinanderlegen genau so wie bei der Dre- 
hung. Eben so wenig wie auf dem gewöhnlichen Farben- 
kreisel aus den bemalten Sectoren ein reines Weifs ent- 
steht, eben so wenig kann hier aus der innigen Mischung 
farbiger Pulver dieses hervortreten. Aber so wie dort 
das oscillirende Prisma das Weifs wirklich darstellt, so tritt 
diefs eben so entschieden an den Stellen hervor, welche 
nach Aufsen in weifser Beleuchtung den äufsersten Ring 
der Newton’schen Farbenringe begränzen. Hier erscheint 
in homogener Beleuchtung noch eine Unzahl von hellen 
und dunkeln Ringen, und es wäre widersinnig die Erklä- 
rung, welche vollkommene Rechenschaft für die Farben 
der Mitte der Ringe giebt, deswegen aufzugeben, weil sie 
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für die äufseren Ringe auf Weifs führt. Dasselbe gilt für 
die in weifser Beleuchtung in einer bestimmten Entfernung 
von der Mitte der isochromatischen Curven bei Polarisa- ey 
tionsversuchen nicht sichtbaren Curven, die in ae 
Beleuchtung mit der gröfsten Bestimmtheit 
Hieher gehören auch die weifsen Ringe um die Axe oo 
Apophyllit. 

Versteht man unter prismatischer Achromasie alle die 
Methoden, vermittelst deren durch Dispersion entwickelte _ 
Farben wiederum in der Weise vereinigt werden, dafs sie 
den Eindruck des Weifsen hervorrufen, so werden sie im 
Allgemeinen unter folgende drei sich zusammenfassen lassen: ie 
1) Die homogenen Farben treten durch Brechung noch nicht _ q 


vollständig aus einander, sondern fallen an bestimmten — 
Stellen woch übereinander. Diefs ist die weifse Mite 
des Spectrums einer grofsen Oeffnung. a 
2) Die bereits getrennten homogenen Farben werden auf 
irgend eine Weise sämmtlich auf dieselbe Stelle rn 
cirt. Hieher gehört: FR 

a) Das Verfahren von Wünsch !), die Spectraver- 


schiedener Prismen, welche aus derselben Glas- 
ral sorte unter gleichen Winkeln geschliffen sind, auf — i 
li dieselbe Stelle zu werfen. 


b) Das in Pouillet traité, 2 edit., II, p. 294, be 
- schriebene, durch kleine Metallspiegel die verschie 
denen Farben desselben Spectrums an einer Stelle 
zu vereinigen. 
ec) Dasselbe Verfahren vermittelst eines grofsen Hohl- 
ss spiegels (Muschenbroek, Introd. ad ph. nat., 
§. 1817. 
Dasselbe vermittelst einer Sammellinse 
Optice, I. prop. V, theor. 4, exp. 10. 


Der Newton’sche Versuch die neben 
ett fallenden Spectra vieler parallelen Spalten durch 
fork Entfernen derselben vom Prisma zum Decken zu 
bringen. 
1) Versuche über die Farben des Lichtes, 1792. 
coon 


; 
2 


3) Die gegen einander geneigten Strahlen der verschiede- 
„nen homogenen Farben werden parallel gemacht: 
4) vollständig, indem zwei gleiche Prismen mit nach 
491 entgegengesetzten Seiten gekehrten Winkeln die 
„ira Wirkung eines Parallelglases hervorbringen ; 
_ b) vollständig, indem man das objective, auf die Wand 
projicirte Spectrum subjectiv durch ein zweites 
0 gleiches Prisma betrachtet, dessen Brechungswin- 
0 kel nach ‚derselben Seite gekehrt ist (Newton, 
1, II, prop. V, exp. oder indem man, 
0.0 (Goethe Farbenlehre, I, S. 136) dasselbe Prisma 
subjectiv benutzt, welches das objective Spectrum 
„erzeugt; 
c) unvollständig durch achromatische Prismen, und 
Objectivlinsen von verschiedenen Glassorten; 

d) unvollständig durch achromatische Oculare, in wel- 
> + chen die Wirkung einer biconvexen Linse ersetzt 
00. wird durch zwei von einander getrennte Convex- 

linsen derselben Glassorte, 

Die dritte Methode unterscheidet sich von der zweiten 
dadurch, dafs die Achromasie der zweiten nur am Kreu- 
zungspunkte der Strahlen stattfindet, die der letzteren hin- 
gegen überall, wo das austretende Licht aufgefangen wird. 

Dieselben Methoden lassen sich ziemlich in gleicher 
Weise für die Polarisationsfarben anwenden. 

Der ersten Methode entspricht genau die weifse Mitte 
der durch einen doppeltbrechenden Körper nicht vollstän- 
dig getrennten Bilder einer von polarisirtem Licht beleuch- 
teten Oeffnung, deren getrennte Ränder nach Einschaltung 
eines Gypsplättchens mit den lebhaftesten Complementar- 
farben erscheinen. Die Erscheinung tritt in gleicher Weise, 
aber complicirter, an den vier Bildern einer Oeffnung her- 
vor, durch welche natürliches Licht einfällt und im Innern 
eines Bergkrystallprismas total reflectirt wird, wenn man 
das austretende Licht nach eingeschalteten: ‚Gypsplättchen 
durch einen Nicol analysirt. 

Zu der zweiten Methode müssen alle die Fälle gerech- 
net werden, wo von vier entstehenden Bildern zwei com- 
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plementare zusammenfallen, welche aber in der That be- 
reits gesondert waren. Am einfachsten erhalt man diefs, 
wenn man zwei gleich grofse Längenspalten so vor einen 
doppeltbrechenden Krystall aufstellt, dafs die mittleren Bil- 
der ‘einander genau decken. Die bei Einschaltung des Kry- 
stallplättchens complementar gefärbt im Nicol erscheinenden 
Seitenbilder stehen gleich weit ab von dem weilsbleiben- 
den Bilde in ihrer Mitte. Entfernt man sich etwas, so löst 
sich diese sogleich in zwei complementare Bilder auf. Das- 
selbe Phänomen zeigt sich deutlich in den idiocyclophani- 
schen Krystallen, z. B. im Arragonit. Das eingeschlossene 
Krystallindividuum vertritt die Stelle des dünnen Plättchens, 
die hintere Seite des umschliefsenden Individuums giebt die 
polarisirende Vorrichtung, die andere die analysirende. Da 
diese aber selbst zwei Bilder giebt, so bedarf es nur ei- 
ner Oeffnung, die, durch den Zwilling aus bestimmter Ent- 
fernung betrachtet, farblos in der Mitte zweier complemen- 
tar gefärbter Nebenbilder erscheint. Da die krystallogra- 
phischen Axen beider Individuen parallel liegen, so ent- 
steht die Erscheinung einfach dadurch, dafs die durch die 
optischen Axen gelegte Ebene des inneren einen Winkel bil- 
det mit der durch die optischen Axen des einschliefsenden 
Individuums gelegten. Läfst man polarisirtes Licht durch 
ein Gypsplättchen gehen, und fängt es dann auf einen Hohl- 
kegel auf, der natürliches, seiner Axe parallel einfallendes, — 
in allen Ebenen polarisiren würde, so ist das in einem Punkte 
der Axe concentrirte Licht weifs. Diefs ist das Analogon 
zu dem prismatischen Weifs des Hohlspiegels. 

Wenn das Wesen der dritten Methode prismatischer 
Achromasie darin besteht, dafs Farben, welche durch eine 
bestimmte Vorrichtung entstanden sind, dadurch wieder ver- 
schwinden, dafs dieselbe Vorrichtung in entgegengesetzter 
Weise auf diese entstandenen Farben wiederum angewen- _ 
det wird, so giebt folgender Versuch aus dem Gebiete der 
Complementarfarben dazu ein Analogon '). WY 


= 


1) Die interessanteste Darstellung des Weils ist wohl die durch zwei ie 
trirte Platten eines positiven und negativen Krystalls, welche jede für sich 


nicht complementare Ringsysteme von gleichem Durchmesser geben. 
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Das durch Reflexion von einem Spiegel vollständig po- 
larisirte Licht ging zuerst durch ein gekiihltes Glas und dann 
durch zwei Glassätze hindurch, von denen die Brechungs- 
ebene des einen in der Spiegelungsebene des polarisiren- 
den Spiegels lag, die des anderen senkrecht darauf. Wenn 
jede der beiden analysirenden Vorrichtungen so gegen den 
einfallenden Strahl geneigt ist, dafs sie einen unpolarisirt 
einfallenden ‚gleich stark polarisiren würde, so erscheint 
das gekiihlte Glas vollkommen farblos. Bei der geringsten 
Veränderung der einen oder der andern Vorrichtung, entwe- 
der durch Neigung oder durch Hinzufügung einer neuen 
Glasscheibe, treten sogleich die complementaren Bilder her- 
vor, je nachdem die eine oder die andere analysirende Vor- 
richtung überwiegt. Diefs giebt ein sehr einfaches Mittel 
ab, zwei auf einfache Brechung gegründete Polarisationsap- 
parate in Beziehung auf ihre Wirksamkeit mit einander zu 
vergleichen, und die von Brewster aufgestellten Sätze 
über Abhängigkeit der Polarisation von Anzahl der Schei- 
ben, Brechkraft derselben und Incidenz des Lichtes dar- 


3) Darstellung das Weifs dureh legen 
ver und subjectiver Farben. 


Auf das glänzende Knöpfchen eines Kaleidophon liefs 
ich das Licht einer Kerze fallen und regulirte durch all- 
mäliges Schliefsen der Fensterladen das Tageslicht so, dafs 
neben dem orangegelben, durch Reflex der Kerze entste- 
henden Lichtpunkt ein gleich heller von weilsem Tageslicht 
fiel. Ich setzte nun den Stab, welcher das Knöpfchen trug, 
in schwingende Bewegung, und erhielt auf diese Weise 
zwei genau gleiche Lichtlinien, eine objectiv orange, die 
andere prachtvoll blau subjectiv gefärbt. Die Durchschnitts- 
punkte dieser Curven schienen mir nicht vollständig weils, 
auch Hrn. Plateau nicht, dem ich vor mehren Jahren die- 
sen Versuch zeigte, welchen Hr. Radicke, Optik, II, S.456, 


bereits als von mir angestellt angeführt hat. : 
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4) Darstellung des Weifs aus Complementarfarben auf den 
sinh Netzhäuten beider Augen '). 

In die Seitenwände eines Stereoskop schnitt ich zwei 
runde Oeffnungen, die sich bei dem Hineinsehen deckten. 
Die Spiegel des Stereoskops waren unbelegt. Vor densel- 
ben wurde ein Glimmerblatt von gleichmäfsiger Dicke ein- 
geschaltet, und diefs durch zwei Nicols betrachtet, deren 
Polarisationsebenen auf einander senkrecht standen, so dafs 
man beim Schliefsen des linken Auges mittels des rechten 
die complementare Farbe von der sah, welche man beim 
Schliefsen des rechten mit dem linken wahrnahm. Bei dem 
Sehen mit beiden Augen erschien die Oeffnung farblos. 
Hingegen ist es mir nie gelungen ohne Stereoskop die mit 
den beiden Nicols entstehenden Farbenbilder eines gekühl- 
ten Glases zum Decken zu bringen, wenn diefs vor einem 
Polarisationsspiegel sich befand. 


5) Darstellung des Grau durch Absorption vermittelst 
gefärbter Gläser. 


Es ist klar, dafs wenn man durch gleichmäfsige Ab- 
sorption der verschiedenen Theile des Spectrums auf wei- 
fses Licht wirkt, das resultirende Licht ein getrübtes Weifs 
seyn mufs. Diefs habe ich nie durch Combination zweier 
Gläser erhalten, aber sehr gut durch Combination eines 
bläulichgrünen, gelben und violetten. Bei Tage erscheint 
die Trübung durchaus farblos, so intensiv auch die Fär- 
bung der einzelnen Gläser ist, bei dem Licht einer Lampe 
zieht sie hingegen etwas in ein schmutziges Grün. Da das 
Spectrum einer solchen Lampe ein anderes ist als das des 
weifsen Tageslichts, so mufs natürlich eine Combination, 
welche für weifse Beleuchtung farblos ist, für eine gefärbte 
es zu seyn aufhören. 
1) Diesen Versuch habe ich in den Berichten der Academie 1841, S. 251, 
beschrieben. 
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VI Ueber subjective Farbenerscheinungen bei ei- 


nem Farbenkreisel, und eine darauf gegriindete 
x Methode, seine Umdrehungsgeschwindigkeit zu 
bestimmen; von H. WW. Dove. shee 
Ba dem Diploskop, welches Graf Schaffgotsch (Ann. 
Bd. 54, S. 193) beschrieben hat, wird eine in der Mitte 
getheilte ruhende Scheibe, deren eine Hälfte roth, die an- 
dere grün gefärbt ist, durch zwei vor die Augen gehaltene 
Röhren so betrachtet, dafs das eine Auge nur rothes Licht 
erhält, das andere nur grünes, und zwar so lange, bis sich 
der Eindruck abstumpft. Setzt man dann die Scheibe in 
schnelle Drehung, so sieht das Auge, welches Roth betrach- 
tet hatte, nur Grün, das, welches dem Grün zugewandt 
war, nur Roth. Für die beiden nach einander sich nun 
dem Auge darbietenden Eindrücke ist nämlich das Auge 
nicht mehr gleich empfänglich, abgestumpft für den einen, 
und, nach der Ansicht einiger Physiker, doppelt empfäng- 
lich für den Eindruck des Contrastes. Bei den folgenden 
Versuchen werden hingegen dem Auge zuerst zwei Farben 
dargeboten, dann wird einem Theile der Netzhaut plötz- 
lich der Eindruck einer Farbe entzogen, und man sieht 
dann an dieser Stelle die andere Farbe in gröfster Lebhaf- 
tigkeit. 

Auf einen schnell rotirenden Farbenkreisel wurde eine 
Scheibe gelegt, welche einen gelben und blauen Sector im 
Gröfsenverhältnifs von 1 : 4 enthielt, um ein in der Mitte 
stehendes Grün als Mittelfarbe zu geben. Ich bewegte nun 
ein dunkles Stäbchen von der Dicke eines dünnen Blei- 
stifts über die in gleichförmiger Mischungsfarbe erscheinende 
Scheibe parallel mit sich selbst fort, und sah den Stab als 
ein Stabgitter mit abwechselnd blauen und gelben äufserst 
lebhaften gefärbten Speichen. Die grifsere Breite der gel- 
ben Speichen zeigt sogleich, dafs, wenn der Stab Blau ver- 
deckt, man Gelb sieht, so wie er hingegen über Gelb ge- 

langt, 


112 
lan 
we 
we 
rüc 
er zu 
Ste 
An 
vo 
r 
de: 
> ma 
sel 
ne 
PI 
wi 
nie 
ge 
> 
| 
m 
4 m 


113 


langt, Blau. Mit zunehmender Geschwindigkeit der Fortbe- _ : 
wegung des Stabes treten die Speichen weiter auseinander, a a 
welches ebenfalls eintritt, wenn bei gleichbleibendem Fort- = 
rücken des Stabes die Drehungsgeschwindigkeit des Krei- 
sels abnimmt. Es ist nicht schwer die Anzahl der Speichen 
zu zählen, und da diese so oft sich vervielfältigen als der 
Stab von einer Farbe zur andern übergeht, so giebt die 
Anzahl der blauen Speichen, wenn nur ein gelber Sector 
vorhanden ist, unmittelbar die Anzahl der Umdrehungen 
des Kreisels in einer gegebenen Zeit. Umgekehrt kann 
man aus der bekannten Rotationsgeschwindigkeit des Krei- _ 
sels einen Rückschlufs machen auf die Geschwindigkeit 
nes geradlinig fortrückenden Körpers. 
Der Grund für die Vervielfältigung des Stabes ist von 
Plateau aus dem Roget’schen Princip früher entwickelt — 
worden, die Anwendung auf Farben, so viel ich weifs, noch 
nicht gemacht. 
Die Wahl der Farben ist nicht gleichgiiltig, wie = 
gende Vergleichung zeigt: > 


bans od Schwarzer Stab iff 
orange blau Mischung roth schwach sichtbar 
roth griin - braun nicht - 
gelb roth tieforange gut 
weifs chwarz fast weils schwach - 
od -oviton Weifser Stab 
blau gelb schwach sichtbar as 
Schwarz weiß nicht milsiog tus 
ich bau orange ft nicht sib — 


Bei Schwarz und Weifs stört besonders das bei abneh- — 
mender Geschwindigkeit eintretende Flimmern. ae 
Bewegt man den Stab vor einer, nach F echner’s An- 
gabe (Ann., Bd. 45, S. 227, Taf. III, Fig. 7), spiralförmig 
mit zwei Farben bemalten rotirenden Scheibe vorbei, so 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 8 
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scheinen die Speichen des erscheinenden Gitters vom Rande 
nach der Mitte zu sich büschelförmig zu erweitern. 

Es ist klar, dafs ganz dieselbe Erscheinung sich zeigt, 
wenn man, während der unbewegte Stab vor der rotiren- 
den sectorenweise bemalten Scheibe sich befindet, das Auge 
schnell zur Seite bewegt, als wenn bei ruhendem Auge der 
Stab parallel mit sich fortrückt, Ein solcher unbewegter 
Stab ist die senkrechte Axe des Kreisels. Bewegt man da- 
her den Kopf rasch zur Seite, so sieht man die Axe des 
Kreisels ebenfalls als farbiges Stabgitter. 

Auf einem andern Grund beruht folgende Erscheinung. 
Bewegt man. vor einer rotirenden sectorenweise bemalten 
Scheibe, über welche kein Stift hervorragt, und welche 
man etwa aus der Entfernung von 5 Fufs betrachtet, das 
Auge schnell zur Seite, indem man mit dem Kopfe schiit- 
telt, so sieht man die Mischungsfarbe auf der Seite der 
Scheibe, welche sich in demselben Sinne als der Kopf be- 
wegt, in ihre Componenten auflésen, weil zwischen dem 
bewegten Auge und der rotirenden Scheibe zwar nicht re- 
lative Ruhe eintritt, doch eine Annäherung an dieselbe. 
Bei einer Scheibe, bei welcher drei gelbe Sectoren und 
drei blaue im Verhältnifs von 1 : 4 mit einander abwech- 
selten, erschienen die Sectoren in der Weise verändert, 
als wenn man eine Viaduct sähe, dessen Bögen gelb an- 
gestrichen sind, während die Zwischenräume zwischen den 
Pfeilern tief blau erschienen. Im Gegensatz der gewöhn- 
lichen Darstellungsart kann man diefs eine subjective Fo- 
cale nennen. 

Auf solchen unbewufst erfolgenden schnellen Aenderun- 
gen der Sehrichtung beruht es wahrscheinlich, wenn man 
aus der Mischungsfarbe einer rotirenden Scheibe mitunter 
plötzlich die componirenden Farben momentan hervorblitzen 
sieht, od ash «tobi bin 
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Beschreibung eines Stephanoskop; 
Ais! von H. W. Doce. 


Bz der grofsen Schwierigkeit, concentrische Kreislinien 
mit einem Diamant in hinlänglicher Schärfe und Gleichför- 
migkeit auf Glas zu ziehen, werden auf diese Weise con- 
struirte Stephanoskope immer mangelhaft. Man erhält die 
Höfe hingegen in gröfster Reinheit, wenn man ein aus pa- 
rallelen kurzen geraden Linien (1200 auf den Zoll) be- 
stehendes stark irisirendes Gitter, wie sie Hr. Oertling 
verfertigt, rasch in seiner Ebene dreht, und durch das ro- 
tirende Gitter nach einer kleinen hell beleuchteten Oeff- 
nung sieht. Man erhält in weifser Beleuchtung deutlich 
acht rothe Ringe. 


«ch 

‘nis VIII. Ueber Depolarisation des Lichtes; 2 
von H. W. Dove. 


E; ist bekannt, dafs wenn Sonnenlicht durch eine Oeff- 
nung auf eine noch so vollkommen spiegelnde Fläche fällt, 
man den beleuchteten Fleck nicht nur in der Reflexions- 
ebene wahrnimmt, sondern auch in andern Ebenen. Wah- 
rend das Licht daher in der Einfallsebene gröfstentheils ge- 
spiegelt ist, wird ein Theil desselben in den anderen Ebe- 
nen zerstreut. Von diesem zerstreuten Licht hat Arago 
gezeigt, dafs es stets in der Ebene polarisirt ist, in wel- 
cher es wahrgenommen wird. Fällt hingegen natürliches 
Licht senkrecht auf eine rauhe Fläche, z. B. eine weifse 
Wand, so wird es in allen Ebenen gleichmäfsig zerstreut, 
in keiner regelmäfsig reflectirt, und zeigt keine Spur von 
Polarisation, welche erst immermehr hervortritt, je schiefer 
es auf die rauhe Fläche einfallt. Das von einer spiegeln- 
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den Flache zerstreute Licht unterscheidet sich also von dem 
von einer rauhen zerstreuten., Ist eine rauhe Fläche mit 
einer durchsichtigen spiegelnden bedeckt, so tritt dieser Un- 
terschied deutlich hervor. Betrachtet man zum Beispiel ein 
mit einem glänzenden Firnifs überzogenes Gemälde mit ei- 
nem Nicol’schen Prisma, so verschwindet der Glanz des 
Firnifs und man sieht in jeder Stellung das Bild deutlich. 
Derselbe Unterschied rauher und spiegelnder Flächen tritt 
hervor in ihren depolarisirenden Eigenschaften, wenn man 
nämlich unter Depolarisation die Zurückführung des pola- 
risirten Lichtes auf den Zustand des natürlichen versteht. 
Läfst man. senkrecht auf eine rauhe Fläche, z. B. eine weifse 
Wand oder ein Bogen Papier, geradlinig polarisirtes Licht 
fallen, so zeigt es sich vollkommen depolarisirt. Am ein- 
fachsten sieht man diese Erscheinung, wenn man die senk- 
recht auf einander polarisirten Spectra eines Bergkrystall- 
prismas auf eine solche Fläche fallen läfst, und das aus 
dem Uebergreifen des violetten Endes des einen über das 
rothe des andern resultirende Purpurroth mit einem Nicol’- 
schen Prisma analysirt. Bei dem Drehen desselben zeigt 
es nicht die geringste Farbenänderung. Diese Depolarisa- 
tion zeigt sich in gleicher Weise wenigstens fast eben so 
stark auf der rauhen Innenfläche mit einem glatten Ueber- 
zuge bekleideter. Körper. Sie erstreckt sich bei senkrech- 
ter Incidenz auch auf das circulare und elliptische Licht. 
Ist hingegen der auffangende Körper ein durchsichtiger oder 
undarchsichtiger Spiegel (eine Glasscheibe, ein schwarzer 
Spiegel oder ein ebener Metallspiegel), so zeigt sich das 
Licht, welches an dieser Fläche zerstreut wird, in keiner 
Ebene vollständig depolarisirt. 

Von diesen Versuchen, welche ich vor acht Jahren der 
Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin mittheilte, 
weifs ich nicht, ob sie damals neu waren, oder in wiefern 
sie es jetzt noch sind. Sie sollen hier nur den Uebergang 
bilden zu Erscheinungen der Depolarisation, welche im 
Detail auf die sie bedingenden Elemente zurückgeführt wer- 
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Nach dem Gesetze der Reciprocitat nufs, natiirli- 
ches, auf einen doppeltbrechenden Körper fallendes Licht 
in zwei gleiche Mengen senkrecht auf einander polarisirten 
Lichtes getheilt austritt, die Vereinigung solcher gleichen 
Mengen unpolarisirtes geben. Darüber sind alle Physiker 
einig, nicht aber darüber, wie man sich natürliches Licht 
vorzustellen habe. Brewster nimmt an, dafs im polari- 
sirten Licht die Schwingungsrichtungen in einer Ebene lie- 
gen, im theilweise polarisirten in zwei unter einem spitzen 
Winkel gegen einander geneigten, im natürlichen in zwei 
auf einander senkrecht stehenden, die meisten Physiker hin- 
gegen, dafs im natürlichen Licht gleichviel Schwingungs- 
richtungen in allen durch den Strahl gelegten Ebenen sich 
finden, im theilweise polarisirten ungleich viele, im polari- 
sirten alle in eine Ebene fallen. Während Brewster 
seine Ansicht durch seine umfassende Arbeit über theilweise 
Polarisation und Compensation des polarisirten Lichtes zu 
bewähren gesucht hat, mufs es auffallen, dafs man bisher 
nicht einmal versucht hat, ein natürliches Licht nach der 


Definition in allen Ebenen gleichmälsig vertheilter Schwin- 
gungen herzustellen. Ich habe diefs auf folgende Weise 
versucht. 


In eine 4” dicke Glasplatte von 3” Durchmesser wurde 
ein abgekürzter Hohlkegel eingeschliffen, dessen kleinerer 
Kreisschnitt etwa 14” Durchmesser hatte, der gröfsere 17”. 
Die Grundflächen des Glases wurden um den Rand der 
Kreisschnitte mattgeschliffen und geschwärzt, und der grö- 
fsere Kreisschnitt mit einer Glasfläche bedeckt, auf welche 
ein kreisförmiges Staniolblatt von 14” Durchmesser so auf- 
geklebt war, dafs sein Mittelpunkt in die Axe des abge- 
kürzten Kegels fiel. Der Winkel des Kegels an der Spitze 
betrug 70° 50’. | Kehrt man diese Vorrichtung der Sonne 
zu, so dafs die Strahlen lothrecht auf die Grundfläche des 
Kegels fallen, so werden sie in dem ringförmigen Zwischen- 
raume. zwischen dem Staniolblatt und der dunkeln Beklei- 
dung der Scheibe eindringen und auf die spiegelnde Flä- 
che des Hohlkegels unter 30° 25 geneigt treffen, daher in 
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allen die Kegelfläche tangirenden Reflexionsebenen polari- 
sirt werden und sich nach der Reflexion in einem Punkte 
der Axe kreuzen. Dieser Punkt fiel bei der angewendeten, 
von Hrn. Oertling ausgefiihrten Vorrichtung gerade in 
die Ebene der kleinen Kegelöffnung, und wurde sichtbar, 
wenn man ihn hier mit einer weifsen Papierfläche auffing. 
Da wegen der depolarisirenden Wirkung dieser rauhen Fla- 
che das polarisirte Licht depolarisirt werden würde, so konnte 
nur untersucht werden, dafs es unpolarisirt auffiel. Diefs 
geschah dadurch, dafs vermittelst eines Satzes Glasscheiben 
das auf den Kegel auffallende Licht polarisirt wurde, und 
zwischen dem Glassatze und dem Kegel ein Glimmerblatt 
eingeschaltet wurde. Der Punkt blieb farblos. do 

ell hai 


IX. Ueber eine optische Täuschung bei dem Fah- 
ren auf der Eisenbahn; von H. WV. Dove. 


E; ist eine bekannte Erfahrung, dafs die, welche zum er- 
sten Male auf einer Eisenbahn fahren, in der Regel darüber 
erstaunen, wie klein die Gegenstände, bei denen sie vorbei- 
fahren, z. B. Menschen, Pferde, Gesträuche erscheinen. Der 
Grund dieser Erscheinung liegt gewifs darin, dafs man die 
ungewohnte Geschwindigkeit des Fortrückens in horizontaler 
Richtung mit der Vorstellung über die Höhe der Gegenstände 
combinirt, und diese daher als zu klein beurtheilt. Vor 
einigen Jahren hatte ich Gelegenheit die umgekehrte Beob- 
achtung zu machen. Ich fuhr durch ziemlich enge Durch- 
schnitte des Kohlengebirges in einem grofsen Wagen, der 
nicht in Coupés abgetheilt war. Nachdem ich die Augen 
lange auf die schnell vorüberfliegenden Gebirgswände ge- 
richtet hatte, wandte ich sie zurück auf die Innenseite des 
Wagens, der nun, indem ich zugleich noch die Wände im 
Auge behielt, den Eindruck eines hohen, mit gewölbtem 
Dache versehenen Saales machte. Die Ableitung dieser Täu- 
schung aus demselben Princip bietet sich von selbst dar. 
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X. Ueber die Construction zweier Inclinatorien und 
einige damit angestellte Beobachtungen; 
vom Inspector Meyerstein zu Göttingen. 

Daren Hrn. Geheimen Hofrath Gaufs veranlafst, habe 
ich mich seit Robinson’s Tode ernstlich mit der Anfer- 
tigung von Inclinatorien beschäftigt. Die Construction der 
von mir ausgeführten Instrumente weicht von der Robin- 
son’schen in sofern ab, dafs bei meinen Instrumenten der 
Kreis die Nadel nicht umgiebt, so dafs dieselbe ohne ir- 
gend ein Hindernifs ganz frei in einem Glasgehäuse schwingt. 

Die Gründe gegen die frühere Einrichtung sind: 

1) Dafs der Kreis, welcher, wie bei jenen Instrumen- 
ten, die Nadel umgiebt, möglicherweise eine Spur 
von Eisen enthalten könne. 

2) Da dieser Kreis nur um ein Geringes gröfser seyn 
darf als die Y.änge der schwingenden Nadel, um mit 
gehöriger Schärfe ablesen zu können, so wird bei 

dem kleinen Intervalle zwischen der Nadelspitze und 

dem Kreise die freie Bewegung der ersteren durch ein 

_ Staubtheilchen oder ein Fäserchen leicht gehemmt wer- 
den können. 

Bei meinen Instrumenten dient dieselbe Grundplatte, auf 
welcher die zwei Säulen stehen, welche die Pfannenhebel 
und die Lagerplatten für die Nadel tragen, auch zur Auf- 
nahme eines zweiten Paares von Säulen, welche unter sich 
durch einen massiven Kupferstab verbunden und mit er- 
steren parallel sind. Die Entfernung dieses Stabes von der 
schwingenden Nadel beträgt 35 Millimeter, und: in seiner 
Mitte ist der Verticalkreis mit einliegender Albidade befe- 
stigt, welche sich auf bekannte Weise um eine horizontale 
Axe drehen läfst. Diese mit zwei Nonien versehene 'Alki- 
dade trägt zwei einander diametral gegenüberliegende Mi- 
kroskope, welche zur Beobachtung des Standes: der Nadel 
dienen, und es sind ihre Mitten um die Nadellänge von 
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einander entfernt. In der Brennpunktsebene der Mikros- 
kope ‘befindet sich ein Glasmikrometer, so dafs man die 
kleinen Schwingungen und Anomalien, ‘welche die Nadel 
bei den wiederholten Aufheben und Niederlassen: der Pfan- 
nenhebel zeigt, an diesem gleich beobachtet, ohne dafs man 
nöthig hat deshalb die Alhidade zu drehen, mit welcher, 
wie schon gesagt, die Mikroskope fest verbunden sind, — 
Der Kreis und die Alhidade, welche zur Ablesung der Nei- 
gung der Nadel dienen, sind fast um ‚ein Drittel kleiner als 
die Nadel selbst, denn man kann schon an einem sorgfäl- 
tig getheilten fiinf- bis sechszölligen Kreise weit geringere 
Theile ‚ablesen, als den Einstellungen der Nadel entspricht. 
Die Theilung des Kreises zu den von mir verfertigten In- 
clinatorien ist direct in 15 Minuten und vermittelst der No- 
nien in 20 Secunden. 

Was die Aufstellung und. Orientirung des Instrumentes 
betrifft, so habe ich die Einrichtung beibehalten, wie man 
sie an Robinson’s und Gambey’s Instrumenten findet. 

Auf folgende Correctionen ist indessen bei meinen In- 
strumenten besonders Rücksicht genommen: 

1) Um die Krystalllager, auf welchen die Nadel schwingt, 
in. Eine Ebene zu bringen und diese horizontal zu 
+ «stellen. (Resultate des magn. Vereins, 1841, S. 14.) 

2) Um den Mittelpunkt des Kreises mit der Axe der Na- 
„del centrisch zu machen. 

3) Die Kreisebene mit der Ebene parallel zu stellen, in 
welcher die Nadel schwingt. 

» Ich gebe am Schlusse dieses Aufsatzes eine Reihe von 
Beobachtungen, welche ich theils in den Anlagen der hie- 
sigen Sternwarte an demselben Platze, wo Hr. Geheime 
Hofrath Gaufs seine Inclinationsbestimmungen gemacht hat, 
theils in meinem Garten angestellt habe. In jeder Lage der 
Nadel, d. h. wenn das Zeichen derselben gegen Ost oder 
West gerichtet war, ist dieselbe drei Mal vermittelst der 
Pfannenhebel aufgehoben. Die in der Spalte » Oben — Un- 
ten« sind die am Mikrometer abgelesene Zahlen, deren Mit- 
tel zur Seite steht. Ein Theil des Mikrometers beträgt 
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2 43”. Die Spalte mit der Ueberschrift » Reducirter Win- 
kel« enthält die unmittelbaren Ablesungen an dem Verti- 
calkreise, von welchen die Mittel der abgelesenen Mikro- 
metertheile subtrahirt sind. — Das erste Instrument dieser 
Construction habe ich schon im Jahre. 1842 ausgefiihrt. 

In der jiingsten Zeit bin ich mit einem neuen Inclina- 
torium beschäftigt, welches rücksichtlich der Einfachheit und 
viel geringeren Kosten jenem in mancher Hinsicht vorzu- 
ziehen ist, und die Versuche über die Ablesungen des Stan- 
des der Nadel zeigen, dafs diese kaum etwas zu wünschen 
übrig lassen. 

Aus den oben angegebenen Gründen lasse ich die Na- 
del in ihrem Glasgehäuse frei schwingen. Die hintere Wand 
dieses Gehäuses besteht aus einer polirten Glastafel, in de- 
ren Mitte ein Loch von 40 Millimeter Durchmesser ist. 
Auf der Rückwand dieses Spiegels, jedoch unter der Folie, 
ist eine Kreistheilung. Die Einrichtung der Pfannenhebel 
habe ich so gewählt, dafs die Inclinationsnadel nur um 1 
bis 1} Millimeter von der vorderen Fläche des Spiegels 
entfernt zu seyn braucht, so dafs man sowohl das reflectirte 
Bild der Nadel, wie auch die Theilung und die Nadel selbst 
fast mit gleicher Schärfe sieht, und demnach jede Parallaxe 
verhüten kann. Bei einem auf diese Art getheilten Kreise 
von acht Zoll im Durchmesser, bei welchem die Nadel- 
spitzen als Indices dienen, kann man, wenn die Theilung 
des Kreises nicht gröber als 15 Minuten ist, mit Sicherheit 
einzelne Minuten schätzen. Da bei dieser Einrichtung der 
Spiegel sich zwischen den Pfannenhebeln befindet, so ist 
ein so grofses Loch, wie oben angegeben, nöthig, damit 
man die Nadel mit Sicherheit und Bequemlichkeit in die 
Pfannenhebel legen kann. Für die Aufstellung und Orien- 
tirung habe ich auch hier die schon erwähnte Einrichtung 
beibehalten. Ein solches Instrument, jedoch nur mit einer 
5} zölligen Nadel und einem eben so grofsen getheilten 
Kreise, habe ich im März 1846 für den Hrn. Baron von 

altershausen zu seiner Reise nach Island angefertigt. 

Göttingen, im Januar 1847. 


Hr. Inspector Meyerstein hat dieser Notiz mehre Rei- 
hen von Beobachtungen zum Belege der Güte seines Incli- 
natoriums beigefügt. Ich hebe aus diesen zwei, an einem 
Tage mit zwei Nadeln angestellte Reihen als besonders die- 
sem Zwecke entsprechend hervor. Die übrigen gewähren 
eine gleich befriedigende Uebereinstimmung. 
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XI. Reduction der Schwingungen eines Magnets 
auf den luftleeren Raum. Anwendung des 
Kupfers zu Magnetgehäusen *). 


Mitgetheilt von Dr. Lamont. 


a den verflossenen Herbstmonaten hat Hr. Prof. Kuhn 
an der hiesigen Sternwarte eine Reihe magnetischer Versu- 
che ausgefiihrt, an denen ich vom Anfange ebenfalls Theil 
genommen habe, und die jetzt noch, so weit es wegen an- 
derer Geschäfte möglich ist, fortgesetzt werden sollen. Da 
bei der eingetretenen ungünstigen Jahreszeit vorauszusehen 
ist, dafs längere Zeit vergehen wird, bis die Vollendung 
zu Stande. kommt, und eine vollständige Darstellung der 
Ergebnisse durch Hrn. Prof. Kuhn selbst erfolgen kann, 
so habe ich mich entschlossen, seinem Wunsche entspre- 
chend, hier vorläufig ein Paar Resultate zu erwähnen, die 
zunächst auf erdmagnetische Messungen Anwendung finden. 
Bei dem gegenwärtigen Stande der Untersuchungen, die auf 
Erdmagnetismus sich beziehen, und den vielen Unterneh- 
mungen, die, eben jetzt im Gange sind, ist es, wie ich glaube, 
zweckmäfsig und wünschenswerth, dafs alle auf die Anstel- 
lung oder Reduction der Beobachtungen bezüglichen Um- 
stände sobald als möglich zur öffentlichen Kenntnifs ge- 
bracht werden. 

Ein Theil der von Hrn. Prof. Kuhn und mir vorge- 
nommenen Versuche hatten den Zweck, die Reduction der 
Schwingungsdauer eines Magnets auf den luftleeren Raum 
zu bestimmen. Ich habe schon vor mehreren Jahren auf 
den Umstand aufmerksam gemacht, dafs, um absolute In- 
tensitätsbeobachtungen im strengen Sinne des Wortes zu 
erhalten, die Schwingungsdauer auf den luftleeren Raum 
reducirt werden müsse. Der schwingende Magnet setzt näm- 


1) Eine kurze Anzeige der hier mitgetheilten Resultate wurde in der K. 
Academie der Wissenschaften zu München (November - Sitzung der Il 
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| 
= 
Dr 
N 
er, 
4 


125 


lich die ihn zunächst ümgebende Luft ebenfalls in Bewe- 
gung, und es entsteht eine Vermehrutig der schwingenden 
Masse, wodurch die Schwingungsdauer gröfser wird. Wie 
viel dieser Einflufs der Luft betragen könne, läfst sich’ auf 
theoretischem Wege auch nicht annähernd ermitteln, und 
es bleibt nichts übrig, als durch Beobachtungen in Luft 
von verschiedener Dichtigkeit den Betrag unmittelbar zu 
bestimmen. Zu diesem Zwecke hingen wir einen Magnet 
von der Gröfse, wie sie gewöhnlich bei magnetischen Theo- 
doliten gebraucht werden (85 Millimeter Länge, 8 Grm. 
Gewicht), unter dem Recipienten einer Luftpumpe auf; 
neben dem Magnete befand sich ein Thermometer, um die 
Temperatur (welche beim Auspumpen oder Einlassen der 
Luft sehr beträchtlich sich ändert) zu bestimmen. Die Beob- 
achtungen wurden so eingerichtet, dafs abwechselnd in ver- 
dünnter und in gewöhnlicher Luft die Schwingungsdauer 
bestimmt wurde. Da der Magnet beständig, und zwar ziem- 
lich viel an seiner Kraft verlor, so wurde bei Berechnung 
der Resultate jede Beobachtung mit dem arithmetischen 
Mittel aus der vorhergehenden und folgenden combinirt. 
Setzte man die Schwingungsdauer im leeren Raume = T, 


und unter dem Luftdrucke p (in Par. Zoll.) = r(1+ 2 a’), 


so ergaben sich die Werthe von a, wie folgt: = = = 


E August 24. a=0,0000 
August 25. a=0,00030 

OP 4 = itt u 


Bei der nahen Uebereinstimmung sämmtlicher Beobach- 
tungen halte ich diese Bestimmung für sehr sicher. ‘Wollte 
man die Correction nicht an die Zeit, sondern an das 
Trägheitsmoment anbringen, so miifste man letzteres um 

p 
diese Vermehrung des Trägheitsmoments hervorzubringen, 


a vermehren. Eine weitere Rechnung. zeigt, dafs, um 


aw 
4 
4 
- 
| 
| 
= 
a 
u 


126 


die den Magnet umgebende Luft, und zwar bis auf 4 Mil- 
limeter von seiner Oberfläche, an dieser Oberfläche adhä- 
riren und mitschwingen miisse. 

Eine zweite Beobachtungsreihe wurde in der Weise aus- 
geführt, dafs auf den Magnet ein hölzerner Ring von der 
Form, wie sie zur Bestimmung des Trägheitsmoments ge- 
braucht werden, gelegt wurde. Die Resultate waren: 

zu August 25. «==0,00152 
a=0,00228 
August 26. @=0,00071 . 
e=0001388. 
August 27. @=0,00002 
August 28. «=0,00221 hay 

Ein Grund fir die hier vorkommenden sehr betrachtli- 
chen Differenzen hat sich nicht ermitteln lassen, so dafs es 
vorläufig am zweckmäfsigsten scheint, das arithmetische Mit- 
tel sämmtlicher Beobachtungen zu nehmen, und a=0,00133 
zu setzen. 

Das Trägheitsmoment des Ringes verhielt sich zu jenem 
des Magnets wie 59 : 4, woraus der Coéfficient für den 
Ring allein =0,00140 folgt. 

Die Dimensionen des Ringes waren: 
äufserer Durchmesser 
innerer Durchmesser ger 
Sch Dicke 13 2. N 
Das Gewicht betrug 32,5 Grm. ‘iat: 

Es ergiebt sich hieraus, dafs die Luft bis auf ungefähr 
4 Millimet. Entfernung an der Oberfläche des Ringes ad- 
härirt und mitgeschwungen haben mufs, eben so, wie wir 
es oben bei dem einfachen Magnet gefunden haben. 

Da die gewöhnlich zur Bestimmung des Trägheitsmo- 
ments gebrauchten Ringe ungefähr die Dimensionen des 
eben angeführten hölzernen Ringes haben, dabei aber eilf 
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Mal schwerer sind, so ist fiir diese der Coéfficient des 
Trigheitsmoments (1+2;2 0,00012). 

In sofern es sich um den Betrag der an die absoluten 
Intensitätsmessungen anzubringenden Correction handelt, 
wird man aus dem Vorhergehenden leicht folgern kénnen, 
dafs sie in den gewöhnlichen Fällen = 75 seyn wird; 
um so viel müssen die gefundenen Werthe vermehrt wer- 
den. Sie würde drei Mal gröfser seyn, wenn man das 
Trägheitsmoment der Magnete aus ihren Dimensionen und 
ihrem Gewichte unmittelbar ableiten würde. 

Der gröfste Theil der von Hrn. Prof. Kuhn vorgenom- 
menen Versuche bezog sich auf das Verhalten der Metalle 
zu der magnetischen Kraft. Die Vorrichtung, die er hiezu 
brauchte, bestand aus einem kleinen Magnet mit Spiegel, 
unter einer Glasglocke luftdicht eingeschlossen; in einiger 
Entfernung stand das Fernrohr und die Scala. Das zu un- 
tersuchende Metall wurde dem einen Pole des Magnets, und 
zwar von der Seite genähert, so dafs eine Ablenkung er- 
folgen mufste, wenn das Metall auf den Magnet Einflufs 
hatte. Die Gröfse der Ablenkung wurde im Fernrohre an 
der Scale beobachtet. Die Distanz zwischen dem Magnet 
und dem Metalle konnte beliebig vermindert werden bis 
zur Berührung. Unter den Resultaten hebe ich hier blofs 
das Verhalten des Kupfers hervor. Hr. Prof. Kuhn fand, 
dafs auch das chemisch reine Kupfer, in die Nähe eines 
Magnets gebracht, durch Induction stark magnetisch wird, 
gerade so wie das weiche Eisen, aber keine permanente 
Polarität annimmt. Zur Erklärung der Thatsache, dafs Ku- 
pfer die Schwingungen eines Magnets ‚beruhigt, hat man 
bekanntlich in neuerer Zeit galvanische Ströme. angenom- 
men, die durch die Bewegung des Magnets im Kupfer ent- 
stehen. Die richtige Erklärung, die übrigens Seebeck 
bereits gegeben, aber vielleicht riicht hinreichend umständ- 
lich nachgewiesen hat, ergiebt sich aus der angeführten That- 
sache von selbst: Das Kupfer hält die Schwingungen eines 
Magnets auf, indem es durch Induction magnetisch wird, 
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und beruhigt genau in derselben Weise, wie eine Eisen- 
platte beruhigen würde '). Daraus folgt, dafs Kupferplat- 
tén über. oder unter einem Magnetstabe, den man zur Beob- 
achtung der Variationen des Erdmagnetismus braucht, in 
sofern der Stab nicht nahe an den Rand der Kupferplat- 
ten kommt, ohne nachtheiligen Einflufs seyn werden; da- 
gegen sind Magnetkästen von Kupfer (wobei auch die senk- 
rechten Wände aus diesem Metalle sind) entschieden zu 
verwerfen. Es dürfte vielleicht auch der Mühe werth seyn, 
zu untersuchen, ob nicht der im Kupfer durch die Erde 
inducirte Magnetismus da, wo Kupfermassen von bedeu- 
tender Längendimension zur Beruhigung gebraucht werden 
(wie z.B. die Bügel an den englischen Instrumenten), auf 
den Gang des Magnets einigen Einflufs haben könnte. 

Aufser dem Kupfer untersuchte Hr. Prof. Kuhn das 
magnetische Verhalten des Nickels, Palladiums, Platins, Bleies, 
Zinks, Kobalts und einiger Legirungen. 

Nickel verhält sich bekanntlich wie der Stahl, und zeigt 
permanente Polarität ; dasselbe Verhalten hat Hr. Prof. Kuhn 
am Palladium beobachtet. Platin verhält sich wie weiches 
Eisen und Kupfer, ist aber mehr als das letztere Metall 
für indueirten Magnetismus empfänglich. Aehnliches: gilt 
vom Kobalt. Am Zink konnte keine magnetische Wirkung 
wahrgenommen werden. Ich bemerke diefs übrigens nur 
vorläufig hier, da wir, wie Eingangs bereits erwähnt wor- 
den ist, von Hrn. Prof. Kuhn selbst eine vollständige Dar- 
stellung mit Angabe der Maafsbestimmungen zu erwarten 
haben *). 

XII. 
1) Ich ‘habe im Jahre 1838 eine Eisenplatte versuchsweise zu diesem Zwecke 


benutzt; wo man übrigens die Magnete luftdicht einschliefsen kann, ist 
eine Beruhigung unnöthig, 


2) Platin und Palladium (so wie Titan) werden auch bekanntlich von 
Faraday den magnetischen Metallen beigezählt (Ann., Bd. 69, S. 304). 
Ich habe diefs schon mit einem relativ kleinen Elektromagnet bestätigen 
können, auch das beste hier käufliche Kupfer ( nach früheren Analysen nur 
0,3 Proc. Eisen enthaltend) ohne alle künstliche Vorrichtung in sehr be- 
deutendem Grade magnetisch befunden. 


Poggendorff. ‘ 
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XIL Die Berechnung des specifischen Gewichts von 


Nicht ohne Zagen übergebe ich die folgenden Berechnun- 
gen der Oeffentlichkeit. Einerseits scheinen dieselben we- 
nig für eine Zeitschrift geeignet, welche den schönen Be- 
ruf hat, die neuesten Bereicherungen der Physik und Che- 
mie in die wissenschaftliche Welt einzuführen, und ich gebe 
nichts Neues, gebe nur die elementare Behandlung eines 
bekannten Gegenstandes; doch mag mich die nicht geringe 
Wichtigkeit des Gegenstandes entschuldigen. Andererseits 
erlaube ich mir im Nachstehenden die Zahlenresultate ei- 
nes Forschers zu corrigiren, dessen Verdienste um Chemie 
und Physiologie Niemand mehr anerkennt, als ich; allein 
ich habe die Mathematik auf meiner Seite und keine Mifs- 
deutung zu fürchten. 

Es sey c das absolute, 7 das specifische Gewicht eines 
zwei Bestandtheile enthaltenden Gemenges, a das absolute 
Gewicht des einen, b das des andern Gemengtheils, & das 
spec. Gewicht des ersten, # das des zweiten. Bezeichnen 
wir nun allgemein mit Piz) das Gewicht der Wassermasse, 
welche ein eingetauchter Körper vom Gewicht x verdrängt, 
so erhalten wir, weil c=a-+b und nothwendig P(.)= Pia) 
+P), die Gleichung: 

c ce ec 
a 


also: 


ish nie Jabal 

Ist c==100, so drücken a und b die procentischen Men- 

gen der beiden Bestandtheile aus, und die Gleichung I ver- 
wandelt ich in: 

b tts 100a8 

d. h. das specifische Gewicht des Gemenges ist gleich dem 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 9 1 
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hundertfachen Product der specifischen Gewichte der Ge- 
mengtheile, dividirt durch die Summe zweier verschiede- 
ner, durch zwei Factoren gebildeter Producte, deren je- 
des aus dem procentischen Gewicht des einen Gemengtheils 
und dem specifischen des andern besteht. 

Sind beide Bestandtheile in gleicher Menge vorhanden, 
also a=b, so geht die Formel I über in: 
2a 


cm) 


abs , d.h. das spe- 


Wie man sieht, ist y nicht gleich 


cifische Gewicht des Gemenges ist nicht das arithmetische 
Mittel aus den specifischen Gewichten der Theile. Eben 
so wenig ist, allgemein ausgedrückt: 


(IV) 
oder, für c=100: 


(Vv) 

Dennoch, wer sollte es glauben, findet man bisweilen 
die ganz unbrauchbaren Formeln IV und V zur Ermitt- 
lung des spec. Gewichts eines Gemenges angewandt. Die 
Fehlerhaftigkeit einer solchen Berechnung tritt um so stärker 
hervor, je mehr sich die Quantitäten beider Gemengtheile der 
Gleichheit nähern und je verschiedener ihre spec. Gewichte 
sind. Es seyen die letzteren z. B. 2 und 21 (etwa wie bei 
Schwefel und Platin), und das Gemenge enthalte beide Stoffe 


zu gleichen Theilen. Nach der unrichtigen Formel BR ur 2 


2 
findet sich dann „= =11,5. Das wahre spedfi- 


sche Gewicht, nach Formel III berechnet, ist aber über 

2.2.21 
drei Mal kleiner, nämlich y= 24-21 3,652... 

Ist das spec. Gewicht des Gemenges, sein Gebalt an bei- 
den Bestandtheilen und das specifische Gewicht des einen 
bekannt, so kann man durch Umwandlung der Formel I 
das specifische Gewicht des andern Gemengtheiles leicht 
| ermitteln, und findet so: 
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= = . . . . . VI 
.A Yarlla Be—by apt+bp—by ( ) 
Die unrichtige Formel IV giebt, entsprechend umgewandelt: 


cy—bp _ ey—be 
Die Fehlerhaftigkeit der Formel VII hängt natürlich auch 
von der relativen Menge der Bestandtheile und dem Ver- 
haltnifs ihrer specifischen Gewichte ab. Setzen wir z. B. 
y=3,6521.... und, wie oben, a=b, #=21, so haben 
wir @, das specifische Gewicht des Schwefels, =2.3,65... 
— 21 = — 13,7 was nicht seyn kann. Die Formel VI 
giebt, wie sich von selbst versteht, @—=?2. Ist dagegen 
der eine Bestandtheil sehr überwiegend gegen den andern, 
wie etwa in pflanzlichen oder thierischen Geweben der so- 
genannte organische Bestandtheil im Verhältnifs zum unor- 
ganischen, zu der Asche, so kann sich das nach Formel 
VII berechnete specifische Gewicht des Hauptbestandtheils 
dem nach Formel VI berechneten so nähern, dafs der Un- 
terschied in das Bereich der Beobachtungsfehler fällt. 

In Bezug auf letzteren Fall, in welchem man sich aller- 
dings jeder Formel entschlagen und ohne grofsen Fehler 
a=y setzen könnte, verweise ich den Leser, wenn er noch 
Geduld hat mir zu folgen, auf eine sehr fleifsige Arbeit 
über das specifische Gewicht des Albumins, Muskelfibrins, 
der Blutkörperchen und Sehnen, welche sich im diesjähri- 
gen Februarheft der Annalen der Chemie und Pharmacie, 
S. 156 ff., findet. Der Verfasser jenes Aufsatzes theilt darin, 
auf eigne genaue Versuche gestützt, die specifischen Ge- 
wichte der vier genannten Thierstoffe mit, und zwar zu- 
nächst die der rohen aschenhaltigen Stoffe; er giebt ferner 
die von ihm darin gefundenen Aschenmengen an, und, falls 
die Asche gemengter Natur war, auch die Quantitäten ihrer 
Gemengtheile. Aus diesen Daten und den bekannten spe- 
cifischen Gewichten der Aschengemengtheile berechnet er 
endlich, theils mittelst unserer Formel V, die specifischen 
Gewichte der Aschen (A. a. O. S. 160), theils berechnet 
er wieder aus diesen specifischen Gewichten und mittelst 

9 3 


| 4 
au 
| 
) 
‘2 
2 + 
4 
» 
ag 
+ 
N 


unserer Formel VII die specifischen Gewichte der vier rei- 
nen, aschenfrei gedachten Körper (ebendaselbst, S. 159). 
Da nun aber die unrichtigen Formeln V und VII mit den 
richtigen, I (oder II) und VI zu vertauschen sind, so müs- 
sen auch die Zahlenresultate des Verfassers der gedachten 
Abhandlung einer, wenngleich geringen, Correction fähig 
seyn. Ich habe diese Umrechnung ausgeführt und so fol- 
gende Werthe erhalten: | 
für die aschenfreien Blutkörperchen y=1239 
_ fiir das reine Muskelfibrin y=1276 | 
fir das reine Albumin des Hühnereies y= 1,286 
_ fiir das reine Collagen (Sehnenstoff) y=1,299. 
Ich erwähne nur noch, dafs die corrigirten Zahlen sämmt- 
lich höher sind als die uncorrigirten, dafs übrigens die gröfste 
Differenz (beim specifischen Gewicht der Blutkörperchen ) 
kaum 2,5 Proc. erreicht, und dafs endlich, wie man auch 
aus dem Vorhergehenden ersieht, die Zahl des Albumins 
durch die Correction etwas über die des Fibrins hinaus- 
geht, dagegen in der erwähnten Abhandlung etwas darunter 
steht, welcher letztere Umstand dort einer geringen Quan- 
titat beim Fibrin gebliebener Bindegewebsscheiden genau 


entsprechend gefunden wird. ‘ 

Berlin, im Marz 1847. tig 


XIII. Ueber ein Mittel zur Beförderung der galea- 
nischen VWasserzersetzung; 


von J. C. Poggendorff. 


(Aus den Monatsberichten der Academie, Januar 1847, mit einigen _ 


In einer der K. Academie im November vorigen Jahres 
gemachten Mittheilung habe ich gezeigt '), dafs die galva- 
nische Wasserzersetzung zwischen Platinplatten bedeutend 
1) Siehe Annalen, Bd. 70, S. 177. 
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erleichtert wird, wenn man diese Platten im platinirten Zu- 
stande anwendet. Als ich kürzlich eine meiner älteren Ab- 
handlungen durchblätterte, wurde ich gewahr, dafs die Mög- 
lichkeit gegeben sey, denselben Zweck noch durch ein an- 
deres und sogar wirksameres Mittel zu erreichen, welches, 
wenn auch gerade keine practischen Vortheile gewährend, 
doch in theoretischer Hinsicht Interesse genug besitzt, um 
einmal der experimentellen Prüfung unterworfen zu werden. 
Das Mittel gründet sich auf die elektromotorische Kraft, 
die entwickelt wird, wenn von zwei Platinplatten die eine 
In einer sauren, die andere (oder statt deren eine Eisen- 
 iilte) in einer alkalischen Flüssigkeit steht, und die nö- 
 thigen Verbindungen gemacht sind. In der Abhandlung, 
welche hier gemeint ist, und von welcher sich in den Mo- 

_ natsberichten vom November 1841 ein Auszug befindet '), 

| habe ich mehre Ketten der Art untersucht, unter anderen 
zwei, in welchen die saure Flüssigkeit aus verdünnter Schwe- 

3 felsäure bestand, und die in der Kalilösung stehende Platte 
entweder von Platin oder Eisen war. Ich habe schon da- 

* mals die elektromotorischen Kräfte dieser beiden Ketten 
bestimmt, hauptsächlich um den merkwürdigen Umstand 

| 3 festzusetzen, dafs das Eisen, ungeachtet es gleich dem Pla- 


tin so gut wie keinen Angriff von der Kalilösung erleidet, 

_ dennoch eine mehr als doppelt so grofse Kraft wie letzte- 
res entwickelt. Da ich seitdem meine Krafteinheit geän- 
_ dert habe, so schien es mir nicht überflüssig eine neue Be- 
stimmung vorzunehmen, und zwar nach der früher (Ann. 
Bd. 54, S. 160) auseinandergesetzten Compensationsmethode, ‘3 
Das Kali war im vierfachen Gewichte Wasser gelöst, die = 
Schwefelséure durch das 8fache Gewicht Wasser verdünnt; 
_ ein Thoncylinder trennte beide Flüssigkeiten. Die compen- _ 

_ sirende Kette war eine einfache Grove’sche. Für die Werthe | 

der Kraft (k’) im noch ungeschwächten Zustand ergaben 

sich bei der 
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Platin - Platin - Kette 


i=18°59' also 8,73 
i=27 380 - k'= 8,81 art 
«iS: 
Eisen - Platin - Kette 
3.890713 


wobei ich nur bemerken will, dafs auf die Messungen nicht 
gerade die letzte Genauigkeit verwendet worden ist, da 
die Kräfte, auch abgesehen von der Schwächung, die sie, 
wenn sie einen Strom erzeugen, durch die Polarisation er- 
leiden, keine constanten sind, sondern sich fortdauernd än- 
dern, je länger die Platten (natürlich ungeschlossen) in der 
Flüssigkeit stehen bleiben. 

Offenbar kann man nun diese Kräfte benutzen, um die 
Kraft einer anderen galvanischen Kette, die man mit einer 
der eben genannten verbunden hat, zu verstärken, und vor- 
aussichtlich mufs dann, bei zweckmäfsiger Wahl der letz- 
ten Kette, eine; Wasserzersetzung mit Ausscheidung beider 
Gase erfolgen. Combinirt man z. B. eine Grove’sche Kette, 
deren Kraft gewöhnlich etwa =31 ist, mit jener Platin- 
Platin-Kette, so erhält man eine disponible Kraft =31 
+88=39,8, die mehr als hinreicht die Polarisation zu 
überwältigen, welcher die letztere Kette unterliegt. Ein 
noch gröfseres Uebergewicht gewährt die Eisen-Platin-Kette, 
nämlich 31-+21,1==52,1, und selbst bei dieser mufs man 
beide Gase des Wassers erhalten, da das Eisen, wenn man 
nur geschmiedetes oder gewalztes nimmt, unter der Wir- 
kung des Stromes keinen oder nur einen sehr unbedeuten- 
den Angriff von der Kalilösung erleidet. 

Diese Erwartungen haben sich vollkommen bewährt. 
Als ich eine einfache Grove’sche Kette mit einer der ge- 
nannten Ketten gleichsinnig verknüpfte, d. h. so, dafs die 
Zinkplatte der ersteren mit der in Schwefelsäure stehen- 
den Platinplatte der letzteren verbunden war, trat sogleich 
eine lebhafte Wasserzersetzung ein, bei welcher der Sauer- 
stoff an der in der Kalilösung befindlichen Platte entwich. 

Besonders lebhaft war dieser Procefs bei Anwendung 
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der Eisen-Platin-Kette, wie sich das wegen ihrer bedeu- 
tenden elektromotorischen Kraft schon voraussehen liefs. 
Unter eben nicht günstigen Verhältnissen des Widerstands 
entwickelten sich ungefähr 5 C.C. Knallgas pro Minute, 
d. h. mehr als doppelt so viel wie früher im Voltameter 
mit platinirten Platten, die beide in verdünnter Schwefel- 
säure standen. 

Noch mehr zeigte sich das Uebergewicht dieses Verfah- 
rens über die Anwendung blofs platinirter Platten, dafs sogar 
eine einfache Daniell’sche Kette, die bekanntlich sonst unter 
keinen Umständen eine sichtbare Wasserzersetzung zwischen 
Platinplatten bewirkt, mit Hülfe desselben diesen Procefs 
ganz deutlich zu Stande brachte, obwohl immer in gerin- 
gerem Grade. Verknüpft mit der Eisen-Platin-Kette, gab 
sie etwa 0,8 C.C. Knallgas in der Minute, d. h. etwa so 
viel als eine Grove’sche Kette von ähnlichen Dimensionen 
im Voltameter mit blanken Platinplatten geliefert hatte. 

Ich habe mich zu diesen Versuchen eines Apparats be- 
dient, der eine Abänderung und Vervollkommnung desje- 
nigen ist, welchen Daniell in den Philosoph. Transact. 
_ f. 1844 beschrieben hat '). In diesem, für quantitative 
elektrolytische Untersuchungen unentbehrlichen Apparat be- 
kommt man die beiden Gase der Wasserzersetzung geson- 
dert, wenigstens wenn man es will, und man hat dadurch 
Gelegenheit zu prüfen, ob sie in dem richtigen Verhält- 
nisse stehen. 

Bei der Platin-Platin-Kette war wohl vorweg nicht daran 
zu. zweifeln; allein bei der Eisen-Platin-Kette liefs sich 
fürchten, dafs durch Bildung von etwas eisensaurem Kali — 
Verlust am Sauerstoffgase entstehe. 

‚Und wirklich ist Ach der Fall, oder war es s wenigstens 


wandte. Die Kalilösung blieb nicht hell, sondern färbte 
sich roth, obwohl sehr schwach, was bei der ungemein tin- 
 girenden Kraft des eisensauren Kalis schon vorweg auf eine 


1) Siehe Annalen, Bd. 64, S. 22. — Ich werde von meiner Abände- 
rung künftig eine Beschreibung und Abbildung geben. P. 
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nur geringe Absorption des Sauerstoffs schliefsen liefs. Diefs 
bestätigte sich auch bei wiederholten Versuchen. So er- 
hielt ich bei einem derselben 22,75 C.C. Sauerstoffgas ge- 
gen 47,5 C.C. Wasserstoffgas; nach letzterem gerechnet 
hätten 23,75 C.C. Sauerstoffgas erhalten werden müssen, 
also war 1 C.C. dieses Gases zur Bildung von eisensaurem 
. Kali verwandt werden. Für die meisten Zwecke möchte 
dieser geringe Verlust wohl zu vernachlässigen seyn, zumal 
man seinen Betrag aus dem entwickelten Wasserstoffgas 
immer bestimmen kann. 

Ein erheblicherer Nachtheil dieser Methode der Wasser- 
zersetzung besteht dagegen darin, dafs die poröse Thon- 
wand, die man nothwendig zur Trennung der beiden Flüs- 
sigkeiten anwenden mufs, sich nach und nach durch das 
darin krystallisirende schwefelsaure Kali mehr oder weni- 
ger verstopft, ja bei längerem Gebrauch wohl gar aufblät- 
tert und berstet. Diesem- Uebelstand läfst sich nur durch 
Anwendung eines nicht zu hohen Concentrationsgrades der 
Flüssigkeiten entgegenwirken, wobei wenigstens keine Zer- 
störung der Thonwand eintritt. 

Ich glaubte daher, die Anwendung einer Säure, welche 
mit Kali ein leichtlösliches Salz bildet, würde zweckmäfsi- 
ger seyn. Zu dem Ende wandte ich Essigsäure an, sah 
mich aber in meiner Erwartung getäuscht; denn die Wirkung 
war ungleich schwächer als bei Anwendung von Schwefel- 
säure, zum Theil offenbar wegen geringer Leitungsfähigkeit 
der ersteren Säure. Es gab diefs Veranlassung die Essig- 
säure zwischen Platinplatten allein dem Strom einer Gro- 
ve’schen Kette zu unterwerfen. Die Wirkung der gerin- 
gen Leitungsfähigkeit war auch hier nicht zu verkennen, 
und überdiefs schien die Säure eine Zersetzung zu erleiden. 

Zum Schlufs noch eine Bemerkung! — Es könnte schei- 
nen, als sey die beschriebene Wasserzersetzung niemals 
blofs das Werk einer einfachen Kette, da man zu dersel- 
ben mindestens immer zwei Ketten in gleichem Sinne mit 
einander verbinden mufs. — Im ersten Augenblick hat man 
auch wirklich immer den Strom einer Batterie von minde- 
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stens zwei Ketten. Allein man mufs erwägen, dafs die Kette, 
welche als Voltameter functionirt, der Polarisation unterliegt, 
und dafs diese Polarisation eine Gegenkraft erzeugt, die 
gröfser ist als die ursprüngliche Kraft. Die resultirende 
Kraft der zweiten Kette ist also während der Wasserzer- 
setzung von entgegengesetztem Zeichen wie die Kraft der 
polarisirenden Kette, und somit sind dann die Bedingun- 
gen ganz dieselben wie bei Anwendung eines gewöhnlichen 
Voltameters, nur dafs hier die aus der Polarisation entsprin- 
gende Gegenkraft bedeutend geschwächt ist. 

Ich habe mich hievon durch directe Messungen über- 
zeugt, indem ich die beiden Ketten successive mit einer 
Batterie von zwei Grove’s im gleichen Sinne verband, und 
sowohl die Kraft der Batterie (k) und die der Kette (k') 
bestimmte, als auch die des daraus gebildeten Systems 
(k+-k'—p), wo p die Polarisation der Kette bezeichnet. 
So fand ich bei Anwendung der Platin-Platin-Kette: 

k=61,9 ; k'=8,8, also k+k'=70,7; 

k+k'—p=24,89, also p=45,81 

und an einem anderen Tage mit der Eisen-Platin -Kette: 
k=60,06 ; k'=21,14, also k-+-4’=81,2; 

k-+-k'— p=38,04, also p= 43,16, 
was hinreichend zeigt, dafs in dem Systeme die Kraft der 
inconstanten Kette umgekehrt worden, oder k'—p eine ne- 
gative Gröfse war. So grofs wie hier ist freilich die Pola- 
risation oder p nicht, wenn blofs eine einfache Grove’sche — 
Kette angewandt wird. Die numerischen Bestimmungen 
sind übrigens keiner grofsen Genauigkeit fähig, da der Strom, 
selbst wenn man ihn länger als eine Stunde hat wirken las- 
sen, um sicher zu seyn, dafs die Polarisation ihr Maximum 
erreicht hat, dennoch fortdauernd abnimmt, offenbar in 
Folge der stetigen Zunahme des Widerstands, der aus dem 
in den Poren des Thoncylinders krystallisirenden schwefel- 
sauren Kali entspringt, und schon vom Anfange an sehr 
bedeutend ist. 

Uebrigens sind die erwähnten, mit Kali und Schwefel- 
säure gebildeten Ketten für sich nicht im Stande eine sichtbare 
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Wasserzersetzung zu bewirken, und eben so wenig vermag 
es eine aus irgend einer Anzahl derselben zusammengesetzte 
Batterie. 

Se XIV. Ueber die Vegetation der Futterwicke; 
von M. J. Schleiden und E. E. Schmid. vey 


7 (Mitgetheilt von den HH. Verf. aus dem dritten Programm des von 
a ihnen dirigirten physiologischen Instituts zu Jena.) 7 
323% bu 33 


Wi. besitzen über die chemischen Verhältnisse der Ve- 
getation der Pflanzen so wenig brauchbare, unter richtigen 
Gesichtspunkten angefangene, und mit Consequenz durch- 
geführte ‚Versuche, dafs ein jeder Beitrag zur Zeit noch 
willkommen seyn mufs. Von dieser Ansicht geleitet haben 
wir im physiologischen Institut eine Reihe von Untersuchun- 
gen unternommen, von denen wir die zuerst vollendete in 
ihren Resultaten hier vorlegen, welcher dann die andern 
hoffentlich bald nachfolgen sollen, wobei wir dann auch aus- 
führlich die Einzelheiten unserer Arbeit. mittheilen werden. 
Die Arbeit umfafst zunächst vier Culturpflanzen, und 
wir wählten gerade diese, damit das Ergebnifs auch wo 
möglich eine practische Seite darbieten möchte. Von die- 
sen vier Pflanzen: Futterwicke (Vicia sativa), Leindötter 
( Camelina sativa), Hafer (Avena sativa) und Gerste ( Hor- 
deum sativum), haben wir deshalb die Futterwicke zuerst 
vorgenommen, weil voraus zu sehen war, dafs die Unter- 
suchungen die am wenigst allgemeingültigen und deshalb am 
wenigst werthvollen Resultate liefern würde. Wir mufsten 
aber erwarten, dafs die erste Untersuchungsreihe uns noch 
auf manche Mängel unserer Methoden führen würde, und 
hielten es daher für zweckmäfsig, auf die wahrscheinlich 
noch mit vielen Fehlern behaftete Arbeit nur das wenigst 
werthvolle Material zu verwenden. — Die Vegetation der Fut- 
terwicke ist sehr unregelmäfsig, die Pflanzenindividuen sind 
zur selben Zeit aufserordentlich verschieden in ihrer Gröfse 
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und ihrem Entwicklungszustande, und bei dem allmiligen 
Reifen der Früchte, dem allmäligen Absterben der Blätter 
von unten nach oben, während die Spitze. des Stengels 
sich immerfort entwickelt und zu blühen fortfährt, hat auch 
die Vegetation der Pflanze durchaus keinen festen Abschlufs. 

Gleichwohl ist die Arbeit weit über unsere Erwartung 
ausgefallen, und wir haben bei reiflicher Vorüberlegung im 
Lauf der Untersuchung nur wenig an unsern Methoden zu 
ändern und zu bessern gefunden. 

Die Wägungen umfassen gröfstentheils Hunderte von 
Pflanzen, die mit aller Sorgfalt und möglichster Berücksich- 
tigung aller individuellen Verschiedenheiten ausgewählt sind, 
so dafs das mittlere Gewicht (gleichsam das Gewicht einer 
Normalflanze) als ein sehr sicheres angesehen werden kann. 

Die Wicken wurden gleichzeitig (d. 15. Mai 1845) in’s 
freie Land (einem zum Kammergute Zwätzen gehörigen Acker) 
und in Töpfe gesäet, die mit derselben Erde gefüllt wa- 
ren. Diese letzteren wurden am 2. Juni vorsichtig aufge- 
nommen, und bildeten das Material für die erste Periode. 
Sie hatten die ersten Blätter nach den Cotyledonen ziem- 
lich entfaltet. Am 12. Juli*wurden Pflanzen aus dem freien 
Lande genommen, die im Beginn der Blüthe standen und 
zum Theil schon einzelne Hülsen angesetzt hatten, diese 
wurden als Pflanzen zweiter Periode verarbeitet. Am 6. 
August wurden zum zweiten Mal Pflanzen vom Felde ge- 
holt, an denen die meisten Schoten der Reife nahe waren, 
diese lieferten die dritte Periode. Endlich am 3. Septem- 
ber wurden als Material für die vierte Periode zum dritten 
Mal Pflanzen vom Felde entnommen, an denen alle Scho- 
ten vollkommen reif und nur an der Spitze der Pflanze 
noch grün waren. 
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Elementare Zusammensetzung der Wicken in 100 Theilen. 


N. Asche. 


A. Stengel. 
1. Periode é 6,125 9,11 8,135 
; - 5,70 4,49 12,42 

6,11 2,93 11,54 

5,83 2,36 12,13 


B. Samen. 
3. Periode 6,34 6,53 4,21 
4. - 6,61 5,92 3,44 


C. Hülsen. 
3. Periode 5,90 2,36 9,43 
4. - 5,73 1,98 10,78 


Gewicht einer Pflanze in Grammen. 


A. Die ganze Pflanze enthält. 


Trockne | Organische 


In; der Substanz. | Substanz. 


Anorganische Substanz. 


1. Periode 0,0336 | 0,0303 | 0,0023= 7,06 Proc. 
Yale 0,922 0,8 0,117 7 

ui 1,559 14 0,146 
2,182 2,018 0,164 


B. Vom Gewicht der ganzen Pflanze fällt: AT. she 


Trockne 
In der Auf Auhagen. 


Anorganische Substanz. 


Il. Periode Stengel 0,0125 0,00076 = 6,02 Proc. 
Wurzeln 0,0072 0,00071 = 9,88 
ln ; schalen 0,0044 0,00041 = 9,22 
[JGotyledonen 0,0085 0,00045 = 5,23 
0,0326 0,00233 


3. Periode | Stengel und 
Wurzeln 0,876 0,1013 = 10,58 Proc. 
Samen 0,379 0,0159 = 4,21 
Hülsen 0,304 0,0286 = 9,43 
1,559 0,1458 


Stengel und 

Wurzeln 0,689 0,082 11,90 Proc. 
Samen 1,076 0,037 
Hülsen 0,416 0,044 


2,181 
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Ein Samen der 4. Periode wog 0,046 Grammen, genau 
eben so viel, als derjenige der Aussaat; sein Aschengehalt 
betrug 0,00158 Grammen. Eine Pflanze trug im Durch- 
schnitt 23 Körner. i 

Die Austrocknung der Pflanzen geschah durch einen trock- 
nen Luftstram von 115° C. mit Hülfe eines Aspirators und 
eines Oelbades. Die frischen Pflanzen verloren etwa 70 
Proc. Wasser, bis sie lufttrocken wurden, und hielten dann 
noch 10 bis 12 Proc. zurück. 

Das Veraschen wurde in einem besonders dazu einge- 
richteten Muffelofen, bei reichlichem Luftzutritt, ausgeführt. 
Nach geschehener Veraschung wurde ein Tiegel mit koh- 
_lensaurem Ammoniak in die Muffel gesetzt und diese ge- 
schlossen,®bis sie sich mäfsig abgekühlt hatte. Die noch 
warmen Aschen wurden in gut verschliefsbare tarirte Gefäfse 
gefalst und so gewogen. 

Zur Elementaranalyse dienten die gewöhnlichen Apparate. 
— Die Pflanzen der ersten zwei Perioden liefsen sich leicht 
in ein so feines, kaum fühlbares Pulver zerreiben, dafs sie 


mit Kupferoxyd verbrannt werden konnten. Die Pflanzen Zn 


der folgenden Perioden wurden zuerst auf einer Art Schrot- 
mühle gemahlen, dann noch möglichst fein zerrieben; zu 
ihrer Verbrennung wurde chromsaures Bleiooyd genommen. 
Die Stickstoffbestimmung geschah durch Natronkalk, nach 
der Wili und Varrentrapp’schen Methode, 

bow sih wih att 
A due Ill, Tabelle 
pasts A. 1000 reife Samen enthalten in Grammen: — 
Moia 


2104 | 304 | 272 | 1760 | 1,58 


isp 
a B. 1000 Pflanzen erster Periode enthalten ie Grammen: 
Stengel und 

Wurzel 
der Samen 


8,85 1,22 
5,90 0,85 
| 14,75 | 207 


1 
4 
Ar 
47 
0,85 
| 256 | 1118 | 2,32 4 
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C. 1000 Pflanzen vierter Periode enthalten in Grammen. 


C. A. N. | 0. | Asche, 
Stengel und 
Wurzel 310,11 40,17 16,26 238,87 83,57 
Samen 492,27 71,12 63,70 | 411,89 37,01 
Hülsen 191,19 23,84 824 | 147,89 | 44,84 — 
993,57 135,13 | 88,20 | 789,65 | 165,42 
D; Es enthalten: Summa. 
1000 reife Samen 44,40 | 1,58 | 45,98 
1000 ganze Pflanzen | | 
Vt erster Periode 32,60 2,33 34,93 


‘Der Aschengehalt, der auf Tabelle I sub A erste Pe- 
riode angegeben ist, stimmt mit dem Tabelle II sub B erste 
Periode nicht völlig überein, weil zur Aschen®estimmung 
und Elementaranalyse eine andere, vielleicht um ein unbe- 
deutendes im Wachsthum differirende Quantität Pflanzen 
angenommen wurde. 

Der Berechnung, Tabelle Ill sub B, liegt für die Quan- 
tität der trocknen Substanz von Stengel und Wurzel die 
Tabelle I sub -B, für die Elementarzusammensetzung die 
Analyse Tabelle I sub A erste Periode zum Grunde, da 
ohne Zweifel die Pflanzen beider Portionen so wenig ver- 
schieden waren, dafs unmöglich eine wesentliche Differenz 
in der Elementarzusammensetzung gleicher Theile eingetre- 
ten seyn könnte. 

Da für die Elementaranalyse der Samenschalen und 
Samenlappen der Pflanzen erster Periode uns kein Mate- 
rial mehr geblieben war, so ist in der Tabelle III sub B 
für die organische Substanz derselben die Zusammensetzung 
der reifen Samen substituirt worden, wobei allerdings 
wohl der Stickstoff etwas zu niedrig, der Kohlenstoff, Was- 
serstoff und ‚Sauerstoff etwas zu hoch angesetzt sind. 

Die hier mitgetheilten Tabellen über die Resultate der 
Untersuchung, geben einige interessante Verhältnisse, die 
wir kurz in Folgendem andeuten wollen: 

1) Das Gewicht einer Pflanze in der ersten Periode ver- 

„hält sich zum Gewicht des reifen Samens, wie 1: 1,29. 
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2) Den absoluten Gehalt an N darf man bis zur ersten 
Periode als unverändert ansehen, während vom C, 
O und H etwa ein Drittel verloren geht. Dieser er- 
ste Verlust ist durch die bekannten Erscheinungen 

‘ des Keimungsprocesses leicht erklärlich. Auffallend 
dagegen ist es, dafs sich schon in dieser Periode, wäh- 
rend der Gehalt an organischer Substanz so bedeu- 
tend vermindert ist, doch der Aschengehalt um 47 
Proc. vermehrt hat. 

3) Von der ersten Periode bis zur vierten nimmt die 
Pflanze nicht nur im Ganzen an Gewicht zu, sondern 
es vermehrt sich auch die absolute Menge jedes ein- 
zelnen Bestandtheiles, den sie enthält; sie giebt von 
dem, was sie einmal aufgenommen, nichts wieder ab. 

4) Während sich die absolute Menge des N in der Pflanze 
von der ersten Periode (ebenso vom Samenzustande) 
bis zur vierten fast um das 32fache vermehrt, ver- 
mindert sich seine relative Menge im Stengel in der- 
selben Zeit von 9,11 Poc. auf 2,36 Proc. Je jünger 
also eine Pflanze ist, um so reicher ist sie an N. 

5) Die Vermehrung des Kohlenstoffs ist 67-, die des 

Wasserstoffs 65fach von der ersten bis zur vierten 
Periode, vielleicht darf man beide als gleich ansehen, 
dagegen ist der Sauerstoff in derselben Zeit um das 
71fache vermehrt, was auf Bildung organischer Säure 

zu deuten scheint. 

6) Der absolute Aschengehalt steigt von der ersten bis 

; zur vierten Periode auf das 70fache, die bedeutend- 
ste Zunahme findet aber von der gekeimten Pflanze 
bis zum Anfang des Blühens statt, fast um das 51 fa- 
che, und in dieser Periode ist der relative Aschenge- 
halt am gröfsten. 

Von der dritten zur vierten Periode vertheilt sich der 
Aschengehalt wesentlich anders in der Pflanze, indem 
sich die gröfsere Menge ‘allmilig in die Samen und 
Hülsen zieht, und den Stengel verhältnifsmäfsig aschen- 
arm zurückläfst. Hierüber ist indefs auch nicht zu 
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vergessen, dafs in der vierten Periode schon ein Theil 
„der unteren Blätter der Pflanze abgestorben und ab- 
gefallen ist. 
8) Als ein allgemeines Resultat kann man noch aus die- 
sem Untersuchungen ableiten, dafs für die Einsicht in 
die Gesetze der Vegetation die blofs procentischen Ge- 
_ haltsbestimmungen fast ganz ohne Bedeutung sind, und 
dafs sie erst dann interessante Schlüsse erlauben, wenn 
man sie auf ein mittleres absolutes Gewicht der Pflan- 
zen und. Pflanzentheile beziehen kann. 
Ob diese Andeutungen zu Gesetzen ausgedehnt werden 
dürfen, oder ob sie noch wesentliche Beschränkungen lei- 
den, können erst fernere Untersuchungen lehren. 


Ok 


“Ky 


XV. Zerlegung der Schie/sbaumwolle. 


Nach einer neueren Analyse des IIrn. Pelouze hat die 
Schiefsbaumwolle die Zusammensetzung: 

nach der sie enthält 25,40 C., 2,99 H, 59,27 O und 12,34 N, 
und 174,9 Th. derselben aus 100 Th. trockner Baumwolle, 
bei Behandlung dieser mit concentrirter Salpetersäure (wo- 
bei aufserdem nur Wasser entsteht) gebildet werden. Von 
der Abwesenheit rückständiger Baumwolle in dem zerlegten 
Product glaubt Hr. P. sich durch dessen vollständige Lös- 
lichkeit in Essigäther, Holzessigäther (Flüssigkeiten, die es, 
wenn es blofs damit angefeuchtet wird, zu zerreiben erlau- 
ben), und verdünnter, nahe bis 100° C. erhitzter Schwe- 
felsäure überzeugt zu haben. (Compt. rend., XXIV, p. 2.) 

Dagegen finden die HH. Domonte und Ménard, dafs 
die Schislsbaumwolle bei Behandlung mit alkoholhaltigem 
Aether (nicht reinem) in einen löslichen und einen unlös- 
lichen Theil zerfällt, von denen der erstere die Zusammen- 
setzung: C,,H,0,.2N,O, (identisch mit dem Xyloidin), 
und der letztere die: C,,H,O,.3N,O, besitzt. Beide 
Formeln addirt, geben die von Pelouze. (Ibid p. 390.) 
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XVI. Neue Methode, den Schwefel in organischen 


a Körpern quantıtatie zu bestimmen; 

von PV. Heintz. 


ih , 

ie Methode, welche bis jetzt zur Bestimmung des Schwe- 
fels, wenn derselbe einen wesentlichen Bestandtheil orga- 
nischer Körper ausmachte, angewendet worden ist, näm- 
lich denselben durch Glühen mit einem Gemenge von Aetz- 
kali und Salpeter in Schwefelsäure zu verwandeln, und 
diese durch Chlorbaryum auf die bekannte Weise zu fäl- 
len und zu wägen, hat manche Unbequemlichkeiten, wenn 
gleich ihre Resultate nicht ungenau genannt werden kön- 
nen. Namentlich sind drei Umstände hiebei zu berücksich- 
tigen, welche ihrer bequemen Anwendung hinderlich ent- 
gegentreten. Erstens ist es nämlich sehr schwer bei jener 
Oxydation der organischen Substanz mit Salpeter und Ka- 
lihydrat jeden Verlust zu vermeiden, welcher durch Um- 
herspritzen der Masse veranlafst werden könnte; dann aber 
ist eine zweite Schwierigkeit die, dafs selbst Silbergefälse, 
in welchen diese Schmelzung bisher vorgenommen wurde, 
dabei nicht unangegriffen bleiben, so dafs in der Flüssig- 
keit, welche durch Auflösen dieser Salzmasse erhalten wird, 
stets etwas Chlorsilber zu Boden fällt. Endlich ist der aus 
Flüssigkeiten, die Salpetersäure enthalten, niedergeschlagene 
schwefelsaure Baryt, nur sehr schwer vollständig auszu- 
waschen. 
Aufserdem aber hat Redtenbacher !) bei seinen Un- 
tersuchungen über den Schwefelgehalt des Taurins gefun- 
den, dafs bei Anwendung jener Methode stets ein Verlust 
stattfindet, den er von der Verflüchtigung einer geringen 
Menge Schwefel herleiten zu dürfen glaubt. Er nahm da- 
her die Verbrennung des Taurins in einem Glasrohr vor. 
Allein hier mufste ihm eine grofse Schwierigkeit dadurch 
entgegentreten, dafs natiirlicherweise das Glas durch die 
1) Journal für Chemie und Pharmacie, Bd. 57, S 170. 107 
PoggendorfP’s Annal. Bd, LXXI. ar 
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schmelzende Mischung von Natronhydrat und salpetersau- 
rem Natron angegriffen wurde. Er war daher genöthigt 
die beim Auflösen der Masse in Salzsäure erhaltene Flüs- 
sigkeit erst von der darin gelösten Kieselsäure zu befreien, 
ehe er die Schwefelsäure fällen konnte. Die Umständlich- 
keit dieser Methode läfst wohl keine grofse Genauigkeit 
derselben zu, weshalb auch die Zahlen, welche Redten- 
bacher’s Versuche ergeben haben, nicht unbedeutend von 
einander abweichen, obgleich er ziemlich viel Taurin zu 
denselben verwendet hat. Die gröfste Differenz derselben 
beträgt nämlich 0,79 Proc. Sie möchte daher namentlich 
da, wo nur ein geringer procentischer Gehalt an Schwefel 
vorhanden ist, wie z. B. bei der Analyse der Proteinver- 
bindungen keine Anwendung fingen können. 

In dem diefsjährigen Märzheft der Liebig’schen An- 
nalen’ (Bd. 61, S. 372) findet sich die Beschreibung einer 
neuen Methode, den Schwefelgehalt organischer Substanzen 
zu bestimmen, von H. Weidenbusch. Dieselbe besteht 
darin, dafs der organische Körper in einem Becherglase 
mit einem Ueberschufs von salpetersaurem Baryt und sehr 
starker, rauchender Salpetersäure zu einem Brei angerührt, 
und die Masse nun unter stetem Ersatz der verdampfen- 
den Salpetersäure der Hitze eines Sandbades ausgesetzt wird, 
bis sie beim Eintrocknen ruhig fliefst. Die so erhaltene 
Masse wird in Wasser gelöst, in einer Platinschale abge- 
dampft und der Rückstand bis zum endlichen ruhigen Schmel- 
zen erhitzt. Auf diese Weise ist freilich aller Schwefel in 
Schwefelsäure verwandelt; allein sollte die organische Sub- 
stanz nicht schon völlig in dem Becherglase durch die rau- 
chende Salpetersäure zerstört worden seyn, so ist, nach 
H. Weidenbusch’s eigenen Versuchen, ein Verlast an 
Schwefel nicht mehr zu vermeiden. Ob nun, diefs zu be- 
werkstelligen, in allen Fällen möglich seyn werde, ist sehr 
zweifelhaft, da das eigentliche ‘oxydirende Mittel bei W ei- 
denbusch’s Methode die rauchende Salpetersäure ist, und 
diese schon, als in vielen Fällen unbrauchbar, verworfen 
worden ist. Oder sollte wirklich die salpetersaure Baryt- 
erde schon in ihrer Lösung in Salpetersäure die Oxydation 
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organischer Substanzen befördern? — Es scheint mir nicht 
wahrscheinlich; jedenfalls ist es nicht erwiesen, und ich 
glaube daher behaupten zu dürfen, dafs diese Methode der 
Bestimmung des Schwefels bis jetzt. der allgemeinen An- 
wendbarkeit ermangelt. Aufserdem ist sie nichts weniger 
als bequem. Schon das Abdampfen so vieler rauchender 
Salpetersäure ist selbst in chemischen Laboratorien unan- 
genehm. Dann aber kann auch, selbst wenn es gelingt 
alle organische Substanz durch das Gemisch von Salpe- 
tersäure und salpetersaurem Baryt zu zerstören, der durch 
Auswaschen mit Essigsäure und Wasser von den darin 
löslichen Barytsalzen befreite schwefelsaure Baryt nicht un- 
mittelbar nach dem Glühen gewogen werden, sondern er 
mufs dann noch einmal mit Essigsäure ausgewaschen wer- 
den, ehe er als völlig rein angesehen werden darf. 

Diese Mängel der bisher bekannten Methoden der Schwe- 
felbestimmung haben mich veranlafst, eine andere zu prü- 
fen, welche einfacher und sicherer zum Ziele zu führen 
versprach. Ich hoffte nämlich durch Verbrennung der or- 
ganischen Substanz in Sauerstoffgas sämmtlichen Schwefel 
derselben in Schwefelsäure umwandeln zu können. Da 
aber diese Operation nicht so geleitet werden kann, dafs 
die sich bei der Erhitzung der Substanz erzeugenden Gase 
immer mit einem Ueberschufs von Sauerstoff in Berührung 
sind, so mufste ich eine zweite oxydirende Substanz an- 
wenden, welche den etwa durch den Sauerstoff nicht oxy- 
dirten Schwefel in Schwefelsäure zu verwandeln vermöchte. 
Ich wählte dazu das Kupferoxyd, in der Hoffnung, dafs die 
Verbrennung so würde ausgeführt werden können, dafs der 
Schwefel nicht allein vollständig in Schwefelsäure verwan- 
delt würde, sondern auch mit dem Kupferoxyd in Verbin- 
dung bliebe. 

Ein Versuch zeigte jedoch, dafs dieses letztere nicht der 
Fall ist. Ein vorgelegter mit Wasser gefüllter Will’scher 
Kugelapparat enthält nach der Verbrennung ziemlich viel 
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Hr. Dr. von Erlach, welcher diesen ersten Versuch 
in meinem Laboratorium und unter meiner Leitung anstellte, 
wendete zu demselben grofse, vollkommen weifse Krystalle 
von Taurin an, denjenigen schwefelhaltigen Stoff, dessen 
Schwefel, nach Redtenbacher’s Versuchen, auf ande- 
rem Wege aufserordentlich schwer in Schwefelsäure umge- 
wandelt werden kann. Er füllte ein gewöhnliches, an bei- 
den Enden offenes Verbrennungsrohr zur Hälfte mit ge- 
glühten Kupferdrehspänen an, und oxydirte das Kupfer so 
vollständig, als es, geglüht in einem Strom von Sauerstoff, 
oxydirt werden konnte. Nun wurde ein Schiffchen mit dem 
gepulverten, bei 100° getrockneten und gewogenen Taurin 
in das Rohr gebracht, ein mit Wasser gefüllter Will’scher 
Kugelapparat mittelst eines Pfropfens vorgelegt, und nun 
die Verbrennung im Sauerstoffstrom eingeleitet. Die ganze 
Masse des Kupferoxyds, welches eine gewisse Menge schwe- 
felsauren Kupferoxyds enthalten mufste, wurde nun in ein 
Becherglas gebracht, das Rohr mit etwas Salzsäure ausge- 
spült und das Kupferoxyd mit dieser Säure in dem Becher- 
glase erwärmt. Die Flüssigkeit wurde filtrirt, der Rück- 
stand ausgewaschen und das Filtrat durch Chlorbaryum nie- 
dergeschlagen. Eben so wurde aus der Flüssigkeit, welche in 
dem Will’schen Apparat enthalten war, nachdem sie in ein 
Becherglas gebracht worden war, die Schwefelsäure durch 
Chlorbaryum niedergeschlagen. Der so erhaltene schwe- 
felsaure Baryt wurde ausgewaschen, geglüht und gewogen. 

So wurden aus 0,159 Grm. Taurin 0,304 Grm. schwe- 
felsauren Baryts, d. h. 0,0419 Grm. oder 26,38 Proc. Schwe- 
fel erhalten. 

Die Rechnung ergiebt aber, nach Redtenbacher’s 
Formel, nur einen Schwefelgehalt von 25,60 Proc. 

Dieser Ueberschufs an Schwefel, welcher bei dem be- 
schriebenen Versuche gefunden worden war, und den ich 
nicht etwa unreinen Reagentien zuschreiben kann, da ich 
mich von ihrer vollkommenen Reinheit überzeugt habe (auch 
das Kupfer enthält nicht eine Spur Schwefel), machte mich 
glauben, dafs der Schwefelgehalt des Taurins vielleicht so- 
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gar noch gröfser seyn möchte, als Redtenbacher ihn ge- % i 


funden kat. Deshalb wiederholte ich, da Hr. Dr. von Er- | 
lach durch seine Abreise nach Bern indessen verhindert 


worden war, seine Arbeiten weiter fortzusetzen, diesen __ 


Versuch, erhielt jedoch ein von dem vorhergehenden durch- 
aus abweichendes Resultat. 

0,2667 Grm. Taurin gaben nämlich nur 0,4295 Grm. 
schwefelsaure Baryterde. Diefs entspricht 0,0593 Grm. oder 
22,24 Proc. Schwefel. 

Dieser bedeutende Verlust an Schwefel erklärt sich da- 
durch leicht, dafs entweder etwas schweflige Säure durch 
das Kupferoxyd nicht in Schwefelsäure umgewandelt wor- 
den war, oder dafs etwas des schon gebildeten schwefel- 
sauren Kupferoxyds durch zu starke Hitze wieder in Ku- 


pferoxyd, Sauerstoff und schweflige Säure zerlegt worden 


war, welche letztere natürlich nicht durch Chlorbaryum nie- 


dergeschlagen werden konnte. Dafs diese Erklärung die ce 
richtige ist, geht mit Sicherheit daraus hervor, dafs die im 


Will’schen Apparat enthaltene Flüssigkeit nicht unbedeu- 
tend nach schwefliger Säure roch. 


Daher mufste ich ein Mittel anzuwenden suchen, m 


diesen Fehler zu vermeiden. Ich änderte daher den Ver- | 


such so ab, dafs, statt Wasser, in dem Will’schen Appa- __ 


rat eine natürlich schwefelsäurefreie Kalilösung vorgeschla- 
gen wurde. Es mufste dadurch die schweflige Säure ab- 
sorbirt werden, die sich bei der Verbrennung der schwe- 
felhaltigen Substanz bilden konnte. Diese Flüssigkeit wurde 
in eine geräumige Flasche gespült, worin sich eine warme 


Lösung von chlorsaurem Kali in verdünnter Salzsäure be- _ 2 


fand, und dieselbe sogleich durch einen Glasstöpsel ver- 
schlossen. Die schweflige Säure wurde so in Schwefelsäure 
verwandelt. Das in dem Verbrennungsrohr enthaltene Ge- 
menge von Kupferoxyd, schwefelsaurem Kupferoxyd und 
mätellischeis Kupfer wurde mit dieser Mischung in einem 


Becherglase übergossen und in gelinder Wärme vollstän- 
dig aufgelöst. Nachdem die Flüssigkeit von einigen unge- 
löst gebliebenen Flocken abfiltrirt worden war, wurde de 
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Schwefelsäure durch Chlorbaryum niedergeschlagen, der 
schwefelsaure Baryt, nachdem er sich vollständig gesenkt 
hatte, abfiltrirt, ausgewaschen, geglüht und gewogen. 

Noch eine Vorsichtsmafsregel, welche ich bei diesen 
Versuchen anwendete, um etwanigen Verlust zu vermeiden, 
darf ich nicht verschweigen. Da nämlich stets auch Schwe- 
felsäure in den Will’schen Kugelapparat überging, so war es 
möglich, dafs ein Theil dieser Säure entweder bei der an- 
gewendeten Wärme auf den Kork, womit derselbe mit dem 
Rohr verbunden war, zersetzend einwirkte, oder es konnte 
sich, da die Bildung von Schwefelsäurehydrat bei der Ver- 
brennung nicht zu vermeiden ist, an demselben etwas die- 
ses schwerflüchtigen Hydrats condensiren und so verloren 
gehen. Deshalb wendete ich zu diesen Versuchen einen an 
dem einen Ende unter einem sehr stumpfen Winkel in ein 
dünnes Rohr ausgezogenes Verbrennungsrohr an. Das aus- 
gezogene Ende desselben wurde in den einen dickeren 
Schenkel eines dazu besonders eingerichteten Kugelapparats 
hineingeschoben, und mittelst eines Kautschukrohrs so daran 
befestigt, dafs es bei der Verbrennung selbst nach unten 
geneigt war. Auf solche Weise war natürlich auch dieser 
mögliche Fehler vermieden. 

So erhielt ich aus 0,1913 Grm. Taurin 0,356 Grm. schwe- 
felsaure Baryterde, was 0,0491 Grm. oder 25,68 Proc, Schwe- 
fel entspricht. 

0,1887 Grm. desselben lieferten 0,351 Grm. schwefel- 
saure Baryterde, d. h. 0,0484 Grm. oder 25,66 Proc. Schwefel. 

Bei einem dritten Versuche gaben 0,1743 Grm. Taurin 
0,322 Grm. schwefelsauren Baryts. Diefs entspricht 0,0444 
Grm. oder 25,49 Proc. Schwefel. 

Da die Rechnung, nach Redtenbacher’s Formel 
(C*H’7N'O°S’), 25,60 Proc. Schwefel verlangt, so be- 
trägt der gröfste Fehler bei drei Versuchen 0,11 Proc. So- 
mit ist durch dieselben die Genauigkeit dieser Methode hin- 
reichend bestätigt, zumal da ich stets mit so geringen Men- 
gen und einer an Schwefel so reichhaltigen Substanz ope- 
rirte, dafs der geringste Fehler, in Procenten ausgedrückt, 
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einen gar nicht unbedeutenden Werth bekommen mulste. 
Sehr anwendbar wird diese Methode der Schwefelbestim- 


mung namentlich bei Untersuchung der Proteinverbindungen 


seyn, welche nur sehr wenig Schwefel enthalten. 

Nicht unerwähnt darf ich lassen, dafs die Verbrennung 
selbst nicht zu schnell vollführt werden darf, weil sonst 
leicht. ein geringer Verlust stattfinden kann, indem sich näm- 
lich. Nebel von Schwefelsäure bilden, die durch die Kali- 
lauge gehen können, ohne von ihr aufgenommen zu wer- 
den. Sie mufs so geleitet werden, dafs in der dem Ver- 
brennungsrohr zunächst liegenden Kugel des Will’schen Ap- __ 
parates während des ganzen Verlaufs der Operation keine — 
Nebel zu bemerken sind. Diefs zu erreichen, ist jedoch 
nicht schwer, da hiezu nur die Vorsicht nothwendig ist, 
ohne welche jede Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung 
unbrauchbar. wird. 


XVII. Ueber die Vertheilung der unorganischen 
Stoffe in den einzelnen Thelen der Pflanzen; 
von C. Rammelsberg. 


Di. Untersuchung zweier wichtigen Kulturgewächse, des 
Raps und der Erbsen, auf ihre unorganischen Bestandtheile, 
oder diejenigen Stoffe, welche die Pflanze aus dem Boden 
zieht, der sie mithin enthalten mufs, führte zu dem interes- 
santen Resultat, dafs die in den Samen enthaltenen Stoffe 
theils qualitativ, theils quantitativ verschieden sind von 
denen, welche in den übrigen Theilen der Pflanze, oder 
in dem Stroh enthalten sind. Es scheint diese eigenthüm- 
liche Function der einzelnen Organe einer und derselben 
Pflanze, was die Auswahl der ihr im Boden dargebotenen 
mineralischen Stoffe betrifft, bisher noch’ nicht genug « durch 
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Die Samen von Raps und Erbsen, welche ich zu un- 
tersuchen Gelegenheit hatte, enthielten nur Kali, keine nach- 
weisbare Menge Natron. Das Stroh dagegen zeigte beide 
Alkalien, Natron jedoch in überwiegender Menge. Der Bo- 
den, auf dem diese Pflanzen kultivirt worden, mufste also 
auch beide Alkalien enthalten haben, aber nur das Kali 
war für die Bildung ihrer Samen erforderlich, und häufte 
sich in ihnen in nicht unbeträchtlicher Menge an. 

Beide Pflanzen enthalten Kalk- und Talkerde, erstere 
herrscht vor im Stroh derselben, die letztere in den Samen. 

Die Phosphorsäure, der Hauptbestandtheil dieser Samen, 
fand sich im Stroh nur in geringer Menge. Der Rübsa- 
men z. B. enthält 8 Mal, die Erbsen enthalten 34 Mal so 
viel Phosphorsäure, als ein gleiches Gewicht vom Stroh die- 
ser Gewächse. 

Umgekehrt verhält es sich mit den Chlormetallen und 
schwefelsauren Salzen, welche in dem Stroh in ansehnli- 
cher Menge vorkommen, in den Samen hingegen sehr un- 
bedeutend sind, und eben dasselbe gilt von der Kohlen- 
säure, die sich bei der Verkohlung der Pflanzentheile aus 
organischen Säuren oder anderen elektronegativen Körpern 
(Albumin etc.) erzeugt. Zwar mag ihre Menge von der an- 
gewandten Temperatur abhängen, wenn diese aber, wie im 
vorliegenden Fall, möglichst gleich war, so mufs es mehr 
als blofser Zufall seyn, dafs Rapsstroh fast 8 Mal, Erbs- 
stroh fast 22 Mal so viel Kohlensäure, gebunden an unor- 
ganische Basen gab, als die betreffenden Samen. 

Um diese Verhältnisse übersehen zu können, mag hier 
die procentische Zusammensetzung der unorganischen Be- 
standtheile der EEE Pflanzenstoffe folgen: 
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I. Raps. 


Samen. 


doorl 25,18 


aid tis 


xd 12,91 
11,39 
0,62 
45,95 
0,53 
2,20 
0,11 
111 


Stroh. 


8,13 
19,82 
20,05 


2,56 


4,76 
7,60 
16,31 
19,93 
0,84 


100. 


Erbsen 


43,09 


4,77 
8,06 


100. 


8,20 
12,50 
30,53 


6,93 
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moh dose 
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= Phosphorsäure 
4 Schwefelsäure 0,44 
Kohlensäure 
ab 
Kieselsfure 0,33 


40,56 9,21 


7,01 
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| sogleich fein gepulverte Kohle wurde mit Wasser ausge- 


Gesammtmenge aus 100 Theilen Substanz: 


Raps 


Erbsen 


100. 


Samen 
| Stroh 

Samen 

Stroh 


100. 


4,54 
5,21 
3,28 
4,15 
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Bei diesen Untersuchungen waren die Pflanzenstoffe im 


um Verlusten und Zersetzungen möglichst vorzubeugen. Die _ 
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kocht, und dieser Auszug fiir sich untersucht. Die riick- 
ständige Kohle wurde mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, 
nach dem Auswaschen und Trocknen verbrannt, und die 
Asche der sauren Flüssigkeit hinzugefügt. Kohlensäure, 
Schwefelsäure, Chlor wurden in besonderen Versuchen be- 
stimmt, 

Von den 100 Th,, die oben angeführt wurden, betrug 


der in Wasser lösliche Antheil: 


vat Raps. 1. Erbsen. 
Samen. Stroh. Samen. Stroh. 
= 
Kali RM 3,08 7,53 7,47 6,74 
Natron 18,63 _ 9,90 
_Phosphorsäure 1,74 2,10 0,64 
Schwefelsäure 0,53 7,60 0,44 5,30 a 
Kohlensäure 0,42 4,77 0,79 4,75 
Salzsäure 0,11 19,93 1,96 7,15 
5,88. 58, 46. 12 ‚9. 34, 92. 


BB Natürlich ist diefs nicht die ganze Menge, da die Pflan- 
zenkohle vermöge ihrer Structur die vollständige Extraction 
jener Stoffe durch Wasser (gleichwie durch Säuren) ver- 
hindert, was bei den Samen in viel höherem Grade der 
Fall zu seyn scheint, als bei dem Stroh. 

In wie weit die quantitative Verschiedenheit der Be- 
standtheile bei Samen und Stroh in anderen Vegetabilien 
sich erstreckt, zeigt folgende Uebersicht für die wichtigsten 
Stoffe, wobei jedoch leider selten Theile derselben Pflan- 


zen verglichen werden konnten: | ays FE 
GA,.d 
4D Kalo 308 1294 — 456 
sit Natron 38,74 — 1241 
49 Phosphorsäure 50,1 1052 — 21,40. | 


Kohlensäure os 949 — 4,37 
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Weizen (Theile derselben Pflanzen), 
Petzholdt. 


. On, 
rt 
Talkerde 1218 
Phosphorsäure 57,31 4,08 
Ka Schwefelsäure 0,03 0,94 
A Kieselsäure 0,33 72,43. 
Ro en. 
Sao. Stroh. 
Willu. Fresenius. Bichon. Geradewohl Willu. Fresenius. 
Kali 31,89 11,43 30,36 17,03 oo 
Natron 4,33 18,89 _ 
Kalkerde 2,84 7,05 3,06 ee 
Talkerde 9.86 _ 11,33 238 
Phosphorsäure 46,03 51,81 45,39 380 
' Kohlensaure 0,17 0,69 4,29 63,89 
Phosphorsäure 31,2 BBO 
Andere Analysen in den Samen: 
zu Köchlin 16, Bichor Schmidt. 
b Hafer. i 
Samen. Stroh. 
Boussingault. Knop u. Schnedermann. Levi. 
Kali 12,9 13,6 12,18 
Natron ate orga 
Kalkerde buy 


Phosphorsäure 14,9 16,5 1,94. 


sa 


Fürst Salm - Horstmar. haudelt, 
Kali 20,40 
Kalkerde 3,15 
Talkerde 14,30 
Phosphorsäure 42,54 0,51 
Chlor 
Schwefelsäure 1,70 4,50. 


Auch bei den holzigen Gewächsen ergeben die vorhan- 
denen Analysen ähnliche Verhältnisse, so z. B. bei 


Kalkerde 1,54 46,15 
Phosphorsäure 39,65 4,49. 
Pinus sylvestris. 7 
| 
Polack. Böttinger. 
22,37 
Natron 1,26 
Kallkerde 1,86 — 
Phosphorsäure 45,95 1,00. 


Ein Blick auf diese Zusammenstellung lehrt, dafs es 
offenbar noch zu früh seyn würde, eine Gesetzmälsigkeit 
in der Vertheilung der Stoffe aufsuchen zu wollen. Vor- 
ausgesetzt die Richtigkeit der Angaben, namentlich in Be- 
treff der relativen Menge beider Alkalien, zeigt- unter den 
Cerealien nur der Hafer und vielleicht die Gerste dasselbe 
Verhältnifs, welches wir beim Raps und den Erbsen gefunden 
haben. Nur die Phosphorsäure findet sich überall ohne Aus- 
nahme in den Samen in grofser Menge angehäuft, in den 
übrigen Pflanzentheilen dagegen in sehr geringer Quantität, 
und, gleichwie bei Raps und Erbsen, überwiegt die Kalk- 


erde im Stroh oder Holz, die Talkerde in den Samen. © 


Derselbe, in humusfreiem Boden gewachsen. 
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Weitere Erfahrungen an den Samen und den übrigen 
Theilen der näimlichen Pflanze werden ohne Zweifel darle- 
gen, welcher unorganischen Stoffe dieselben bedürfen, und 
ob bei Gewächsen von verschiedenem Standort eine Er- 
setzung des einen Stoffes durch einen anderen eintritt. Wir 
hoffen, später die Resultate in diesem Sinn angestellter 


Versuche mittheilen zu können. weer 
wi 
oil 


XVIII. Ueber die Zusammensetzung des Urano- 
tantals und des Columbits com Ilmengebirge 
in Sibirien; von Heinrich Rose. satt 

inline 


Vor einigen Jahren beschrieb mein Bruder ein neues Mi- 

neral, welches er Uranotantal nannte, weil sich nach eini- 
ot gen qualitativen Untersuchungen ergeben hatte, dafs es vor- 
zugsweise Uran und Tantal enthält '). 

Nachdem ich vor einiger Zeit gefunden hatte, dafs die 
Tantalsäure aus den finnischen Tantaliten sich wesentlich 
von den metallischen Säuren unterscheidet, welche in dem 
Columbit (Tantalite) von Bodenmais in Baiern enthalten 
sind, war es meine Absicht, die chemische Natur aller der » 
Säuren zu untersuchen, welche man als Tantalsäure aus 
mehreren Mineralien geschieden hatte. 

Ich wandte mich zu dem Ende an den Vorgesetzten 
der russischen Bergbehörde, Hrn. Oberst v. Samarski in 
Petersburg, mit der Bitte, mich mit Uranotantal zu ver- 
sehen. Sie wurde mir mit der gröfsten Bereitwilligkeit ge- 
währt. Später erhielt ich durch Hrn. Afdeef in Kathari- 
nenburg ebenfalls eine bedeutende Menge von Uranotantal, 
die indessen von einer etwas anderen Beschaffenheit war. 

Nachdem ich das Mineral im feingeschlämmten Zustande 
mit zweifach schwefelsaurem Kali geschmolzen, die geschmol- 
zene Masse mit Wasser behandelt, und den darin unge- 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 48, S. 555. 


/ 
4 
er 
‘ 
j 
Pact. 
2 
4 


lösten Rückstand erst durch Schwefelammonium, und so- 
dann mit Chlorwasserstoffsäure gereinigt hatte, fand ich bei 
einer genauen Untersuchung, dafs die erhaltene Säure ein 
Gemenge war von Wolframsäure mit sehr viel Niobsäure, 
welche ich kurz zuvor im baierschen Columbite entdeckt 
hatte. Die Anwesenheit der Wolframsäure war mir nach 
der Reinigung der Säure 'vermittelst Schwefelammonium 
etwas auffallend. Von Pelopsäure, mit welcher ich die 
Niobsäure im Columbit von Bodenmais, und später auch 
in dem von Nordamerika verbunden gefunden hatte, konnte 
ich in der abgeschiedenen metallischen Säure aus dem Ura- 
notantal keine Spur entdecken. 

Diese Versuche hatte ich schon unmittelbar nach der 
Bekanntmachung der Entdeckung des Niobs im Jahre 1844 
angestellt. Im Sommer des vorigen Jahres zeigte Hr. R. 
Hermann in Moskau an, dafs er ein neues Metall, Ilme- 
nium, in einem Minerale des Ilmengebirges entdeckt habe, 
das er Fitroilmenit nannte, und von welchem er angiebt, 
dafs es von den sibirischen Mineralogen für den Uranotan- 
tal des Hrn. G. Rose gehalten worden wäre '). Er setzt 
hinzu, »dafs die äufsere Beschaffenheit und dessen Löth- 
rohrverhalten sehr gut mit der Beschreibung übereinstim- 
men, die G. Rose von dem Uranotantal giebt, dafs aber 
die Identität beider Mineralien noch so lange dahingestellt 
bleiben mufs, bis sich G. Rose über diesen Punkt ausge- 
sprochen haben wird.« 

Hr. Hermann fand den Yttroilmenit nicht allein in 
eingewachsenen Körnern, sondern auch in deutlichen Kry- 
stallen, welche nach der Untersuchung des Hrn. Auer- 
bach in der Form mit dem Columbite übereinstimmen, der 
gemeinschaftlich mit dem Yttroilmenit in Feldspath einge- 
wachsen vorkommt, und nicht selten mit ersterem regel- 
mäfsig verwachsen ist. 

Hr. Hermann hatte die Güte, einige Krystalle des 
Yttroilmenits meinem Bruder zu schicken, der sie in allen 
Stücken für identisch mit dem von ihm früher beschriebe- 
1) Journ. für pract. Chemie, Bd. 38, S. 109. 
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nen und von mir untersuchten Uranotantal erkannte. Sie 
waren ebenfalls öfters mit Columbit verwachsen, was auch 
bei den von Hrn. Afdeef gesandten Stücken stattfand. Es 
sind indessen in diesen Fällen beide Minerale leicht von 
einander zu unterscheiden, da der Bruch des Uranotantals 
muschlig und stark glänzend von unvollkommenen Metall- 
glanz, der Bruch des Columbits dagegen uneben und wenig 
glänzend von Metallglanz ist. — Die Stücke hingegen, wel- 
che mir von Hrn. Samarski zugeschickt worden waren, 
waren vollkommen rein, und enthielten weder Columbit, 
noch irgend eine andere Einmengung. 

Mein Bruder fand das specifische Gewicht des Urano- 
tantals 5,625. Ich fand dasselbe bei den mir von Hrn. 
v. Samarski übersandten Stücken 5,617; Hr. Wornum, 
der die Analyse derselben anstellte, 5,6142 (in Stücken). 

Die Stücke, welche ich von Hm. v. Afdeef erhalten 
hatte, sind etwas schwerer. Hr. v. Peretz aus Peters- 
burg, der dieselben untersucht hat, fand dieselben 5,68. — 
Hr. Hermann hingegen giebt das spec. Gewicht des Yttro- 
ilmenits bei den verschiedenen Proben nur zu 5,398; 5,430 
und zu 5450 an. Ich werde später diese Anomalien zu er- 
klären suchen. 

Die Analyse des Minerals war mit Schwierigkeiten ver- 
bunden. Es läfst sich freilich im sehr fein geschlämmten 
Zustande durch eine aufserordentlich lange Digestion mit 
Chlorwasserstoffsäure, wie auch schon mein Bruder be- 
merkt hat, aufschliefsen; man mufs indessen die Digestion 
sehr lange, oft mehrere Wochen hindurch fortsetzen. Die 
im Mineral enthaltene metallische Säure scheidet sich da- 
durch als ein weilses Pulver ab, das sich fest an die Wände 
des Gefäfses ansetzt. Fügt man indessen darauf Wasser 
hinzu, so löst sich das Ganze vollständig, oft indessen mit 
Hinterlassung einer sehr geringen Trübung auf. Aus die- 
ser Auflösung fällt Schwefelsäure durch’s Kochen die ganze 
Menge der aufgelösten metallischen Säure. 

Man kann auch das Mineral durch Digestion mit con- 
centrirter Schwefelsäure aufschliefsen, wobei die metallische 
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Säure ungelöst zuriickbleibt. Am besten scheint es aber 
zu seyn, die Zersetzung des Minerals durch Schmelzen mit 
zweifach schwefelsaurem Kali zu bewirken. 
Die ersten Analysen des Uranotantals von den Stücken, 
die ich durch Hrn. v. Samarski erhalten hatte, wurden 
‘in meinem Laboratorium durch Hrn. Wornum aus Lon- a 
don angestellt. Er hatte das Mineral theils durch Schwe- 
felsäure, theils durch Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und 
im letzten Falle die metallische Säure durch Schwefelsäure 
‚gefällt. In beiden Fällen wurde dieselbe mit Schwefelam- 
 monium digerirt, wodurch indessen nur sehr wenig Wolfram- 
siure aus derselben aufgenommen wurde. Aus der von der 
metallischen Säure getrennten Flüssigkeit wurde die Schwe- 
_ felsäure durch eine Auflösung von Chlorbaryum entfernt, 
und dann in der Kälte mit kohlensaurer Baryterde digerirt, 
um das Eisen- und Uranoxyd vom Manganoxydul und der 
‘Yttererde zu trennen. Erstere beide wurden nach der Auf- 
lösung durch kohlensaures Ammoniak von einander geschie- 
den; das Manganoxydul mit der Yitererde in Chlorwasser- 
; stoffsiure gelöst, worauf die Auflösung mit Chlorgas be- 
Br. handelt wurde, und man aus derselben durch kohlensaure 
 Baryterde Manganoxyd in der Kälte fällte, während die 
_Yttererde aufgelöst ‚blieb. 
Hr. Wornum hat drei Analysen des Uranotantals an- 
gestellt, aber, ungeachtet aller Sorgfalt und Mühe, nicht gut 
 übereinstimmende Resultate erhalten. 
Hr. v. Peretz aus Petersburg wiederholte darauf nach 
‚einiger Zeit die Analyse des Uranotantals, und es ge- 
lang ibm, mit Benutzung der früheren Erfahrungen, bessere 
Resultate zu erhalten. Er konnte zu seinen Untersuchun- 
gen nur den Uranotantal anwenden, der mir durch Hrn. 
 Afdeef zugeschickt worden war. Derselbe wurde durch 
Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali zersetzt. Die 
mit Wasser behandelte geschmolzene Masse hinterliefs die 
metallische Säure von weilser Farbe.: Sie enthält immer 
etwas Eisenoxyd, wenn sie aus dem Minerale durch Schmel- 
u: zen mit zweifach schwefelsaurem Kali erhalten worden ist, 


wäh- 
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während sie vollkommen frei davon ist, wenn sie aus dem 
Uranotantal durch Digestion mit Schwefelsäure, oder aus 


der chlorwasserstoffsauren Auflösung durch Fällung wit x 


Schwefelsäure erhalten worden ist. Mit Ammoniak und dar- 
auf mit Schwefelammonium digerirt, wird sie daher sogleich 
schwarz. Es wird dadurch nur eine Spur von Wolfram- 
säure aufgelöst. Mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure wird 
das Eisen ausgezogen; die chlorwasserstoffsaure Auflösung 
wurde zu der von der metallischen Säure getrennten Flüs- 
sigkeit hinzugefügt. 


In dieser erzeugte Schwefelwasserstoffgas einen sehr ge- 


ringen Niederschlag, der vorzüglich aus Schwefelkupfer 'be- 
stand. 

Nachdem in der Flüssigkeit das Eisen wiederum in Oxyd _ 
verwandelt worden war, wurde sie mit Ammoniak versetzt. 
Die vom erzeugten Niederschlage getrennte Flüssigkeit ent- _ 
hielt geringe Mengen von Kalkerde, Talkerde und Man- _ 
ganoxydul. 

Der durch Ammoniak erhaltene Niederschlag bestand 
aus Eisenoxyd, Uranoxyd, etwas Yttererde und sehr gerin- _ 
gen Mengen von Manganoxydul. Er wurde in Chlorwas- _ 
serstoffsäure gelöst, und die Auflösung durch kohlensaure _ 
Baryterde in der Kälte gefällt. Der Niederschlag aus Eisen- 


und Uranoxyd wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, und Dan, 
nach Entfernuvg der Baryterde vermittelst Schwefelsäure 


das Uranoxyd vom Eisenoxyd durch kohlensaures Ammo- 
niak getrennt. Diese Trennung kann gänzlich mifslingen, — 
wenn das Ammoniak zu viel Kohlensäure enthält, weil da- 
durch zugleich viel Eisenoxyd aufgelöst wird. Es ist noth- — 
wendig, dafs die Auflösung des kohlensauren Ammoniaks, 
welche zur Trennung angewandt werden soll, aufgekocht 
wird, wodurch man sie neutral macht. Man setzt dieselbe 


zu der chlorwasserstoffsauren Auflösung des Uran- und Ei- a 


senoxyds, nachdem solche mit Ammoniak neutralisirt, oder 
besser noch, nachdem dasselbe in einem kleinen Uebermaafse 
hinzugefügt worden ist. Das Uranoxyd wird mit einer ver- 
dünnten Auflösung von Chlorammonium ausgesiifst. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX1. il 
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In der Auflésung, in welcher die nicht gefallte Ytter- 
erde und etwas Manganoxydul enthalten war, wurde, nach- 
dem man die Baryterde durch Schwefelsäure entfernt hatte, 
durch Kalihydrat die manganhaltige Erde gefallt. Sie wurde 
in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, durch die Auflösung Chlor- 
gas geleitet, und darauf durch kohlensaure Baryterde Man- 
ganoxyd in der Kälte gefällt. 

Die erhaltene Yttererde zeigte nach der Auflösung in 
Säure keinen Gehalt von den Oxyden des Cers und den 
das Cer begleitenden Metallen. — Mit Kohle gemengt und 
das Gemenge in einem Strome von Chlorgas stark erhitzt, 
wurde kein flüchtiges Chlorid erhalten; die Yttererde war 
also auch frei von Beryll- und Thonerde. 

Die Resultate von drei Analysen des Hrn. v. Peretz 
sind flgende: Molt 

Metallische Säure 56,38 56,00 55,91 
Talkerde 0,80 0,75 0,75 
Kalkerde mit Mangan- 

oxydul 0,92 1,02 1,88 

Eisenoxydul ph 15,43 15,90 15,94 
Uranoxyd ts” 14,16 16,70 16,77 
Yttererde Molsmaakhw 9,15 11,04 8,36 
Kupferoxyd Spuren 


“ms 96,84 101,41 99,61. 

_ Der Verlust in der ersten Analyse rührt nur daher, dafs 
das Uranoxyd mit reinem Wasser ausgesüfst wurde, wo- 
durch bekanntlich etwas davon aufgelöst wird, was leider 
übersehen wurde. 

Bei den beiden ersten Analysen wurde das Mineral durch 
Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali zersetzt, bei der 
dritten vermittelst Schwefelsäure. Nur bei der dritten Ana- 
lyse wurde die Yttererde vom Manganoxydul auf die oben 
erwähnte Weise durch Chlorgas und kohlensaure Baryterde 
getrennt, weshalb bei dieser der procentische Gehalt der 
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Yttererde kleiner, und der des Manganoxyduls gröfser ist, 
als bei den andern beiden Analysen. 

Es wurden die erhaltenen metallischen Säuren mit aller 
Sorgfalt auf die Weise geprüft, dafs sie, mit Kohle gemengt, 
einem Strome von Chlorgas ausgesetzt wurden. Bei die- 
ser Operation wurde über das Gemenge zuerst Kohlensäure- 
gas kalt, sodann während des Glühens geleitet, und erst 
nach vollständigem Erkalten das Chlorgas darüber geführt. 

Es zeigte sich, dafs, wie ich schon oben bemerkt habe, 
die metallische Säure aus dem Uranotantal, den ich durch 
Hın. v. Samarski erhalten hatte, aus Niobsäure bestand, 
mit ziemlich bedeutenden Mengen von Wolframsäure ver- 
bunden. 

Da rothes Wolframchlorid weit flüchtiger ist, als Niob- 
chlorid, so lassen sich beide leicht von einander trennen, 
selbst bei nicht sehr bedeutenden Mengen. Das Niobchlo- 
rid kann aus der Säure des erwähnten Uranotantals bei 
weitem leichter rein dargestellt werden, als aus der der 
Columbite von Bodenmais und Nordamerika, weil keine 
Spur von Pelopchlorid neben dem Niobchlorid aufgefunden 
werden konnte. — Auch vom Titanchlorid zeigte sich bei 
der Untersuchung der Säure aus dem Uranotantal nichts, ob- 
gleich diefs selbst in sehr kleinen Mengen an seinem flüs- 
sigen Aggregatzustand und seiner stark rauchenden Eigen- 
schaft leicht erkannt werden kann. 

Die Niobsäure indessen, welche aus den Stücken des 
Uranotantals erhalten worden war, die mir vom Hrn. Af- 
deef zugeschickt worden waren, enthielt neben einer be- 
deutenden Menge von Wolframsäure eine, wiewohl sehr 
geringe Spur von Pelopsäure. Dieselbe konnte nur auf 
die Weise gefunden werden, dafs bei der Umwandlung der 
Säuren in Chloride sich neben dem Niobchlorid eine sehr 
geringe Spur von Pelopchlorid gebildet hatte. 

Die aus dem Uranotantal erhaltene Niobsäure und das 
aus derselben dargestellte Chlorid hatten vollkommen alle 
Eigenschaften der Niobsäure und des Niobchlorids, welche 
aus den Columbiten von Baiern und ‚Nordamerika darge- 
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stellt worden waren. Auch hinsichtlich des specifischen 
Gewichts stimmen diese Niobsäuren mit einander überein, 
wie ich diefs später in einer anderen Abhandlung erörtern 
werde. 

Hr. Hermann hat die wolframhaltige Niobsäure aus 
dem Uranotantal für das Oxyd eines eigenen Metalls ge- 
halten, das er Ilmenium genannt hat. Ich will versuchen 
die Ursachen dieses Irrthums nachzuweisen. 

Hr. Hermann führt mehrere Eigenschaften der Ilmen- 
säure an, durch welche sich dieselbe einerseits von der 
Tantalsäure, andererseits von der Niobsäure unterscheidet, 
welche er aus dem Aeschynit dargestellt hat. 

Nach Hermann unterscheidet sich die Ilmensäure von 
der Tantalsäure, mit welcher er dieselbe früher verwech- 
selt hatte, durch ein viel geringeres specifisches Gewicht. 
Diefs ist ganz richtig, denn von den drei unter sich ähnli- 
chen Säuren, der Tantal-, Pelop- und Niobsäure, hat letz- 
tere das niedrigste specifische Gewicht, selbst wenn sie 
etwas Wolframsäure enthält, wodurch ihr specifisches Ge- 
wicht erhöht wird. 

Die Ilmensäure wird ferner nach Hermann stark gelb 
während des Glühens, und blau, wenn das mit Chlorwas- 
serstoffsäure befeuchtete Hydrat mit Zink in Berührung 
kommt. Es sind diefs aber, wie ich früher gezeigt habe, 
Eigenschaften der Niobsäure, die noch stärker hervortre- 
ten, wenn sie Wolframsäure enthält. 

Die Ilmensäure soll, nach Hermann, eine viel gröfsere 
Menge von Kohlensäure beim Glühen aus kohlensaurem 
Natron austreiben, als die Tantalsäure. Diefs ist, wie aus 
meinen früheren Abhandlungen hervorgeht, auch bei der 
Niobsäure der Fall. 

Die Ilmensäure soll sich andererseits von der Niobsäure, 
nach Hermann, durch die Unlöslichkeit ihres Hydrats in 
concentrirter Chlorwasserstoffsäure auszeichnen. Aber das 
Niobsäurehydrat, wenn es aus der Auflösung des niobsau- 
ren Natrons durch Chlorwasserstoffsäure gefällt worden ist, 
ist nach meinen Versuchen fast ganz unlöslich in einem 
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Uebermaafs der hinzugesetzten Säure. Freilich kann sich 
unter andern Umständen das Niobsäurehydrat vollständig 
in Chlorwasserstoffsäure auflösen, namentlich wenn das Niob- 
chlorid damit gekocht und darauf Wasser hinzugefügt wird. 
Ich habe auch oben angeführt, dals der ganze Uranotantal 
mit der darin enthaltenen Niobsäure in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst werden kann. — Das Verhalten der Nivb- 
säure und der beiden ihr ähnlichen Säuren gegen Chlor- 
wasserstoffsäure und andere Säuren zeigt überhaupt para- 
doxe Erscheinungen; so wie diefs auch bei der Kieselsäure 
der Fall ist, und das nähere Studium dieser Stoffe wird 
hierdurch besonders erschwert. Ich kann hier nur die Ver- 
sicherung geben, dafs die Niobsäure und das Niobchlorid, 
aus dem Uranotantal dargestellt, sich gegen Chlorwasser- 
stoffsäure gerade eben so verhalten, als wenn sie aus dem 
baierschen und nordamerikanischen Columbiten bereitet wor- 
den wären. 

Hr. Hermann führt ferner an, dafs die Ilmensäure vor 
dem Löthrohr die Flüsse nicht färbt. Diesen Umstand mufs 
ich indessen vollkommen läugnen. Die Niobsäure aus dem 
Uranotantal färbt namentlich das Phosphorsalz in der inne- 
ren Flamme eben so blau, wie die aus andern Mineralien 
dargestellte. Es gehört freilich ein längeres Blasen und ein 
nicht geringer Zusatz von Niobsäure dazu, wie ich diefs 
auch schon früher bemerkt habe, um eine blaue Perle mit 
Phosphorsalz zu erhalten. 

Ganz besonders charakteristisch für die Ilmensäure ist, 
nach Hermann, ihr Verhalten gegen Galläpfeltinktur und 
Kaliumeisencyaniir. Beide Reagentien geben, nach ihm, in 
den Lösungen des ilmensauren Natrons, mit Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt, braune Niederschläge von einer Nüance, 
die noch dunkler ist als Eisenoxydhydrat. Weder Tantal- 
säure noch Niobsäure geben, nach Hermann, Niederschläge 
von einer so dunklen Färbung. 

Ich habe in meinen früheren Abhandlungen angeführt, 
dafs Gallipfeltinktur die Niobsäure oranienroth fällt, Tan- 
talsäure hingegen lichtgelb. Ist die Niobsäure aus dem Ura- 
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notantal vow aller Wolframsäure gereinigt, so verhält sie 
sich gegen Galläpfeltinktur wie jede andere Niobsäure. Ent- 
hält sie aber Wolframsäure, so ist die Fällung mehr bräun- 
lich; denn wolframsaures Alkali mit etwas Chlorwasserstoff- 
säure und mit Galläpfeltinktur versetzt, wird braun gefällt. 

Ich habe die Wolframsäure aus dem Uranotantal nicht 
so vollkommen rein von Niobsäure dargestellt, wie diese 
rein von Wolframsäure. Der Niederschlag, den ich mit 
Galläpfeltinktur erhielt, wenn ich die aus dem Uranotantal 
erhaltene Wolframsäure an Alkali gebunden und die Ver- 
bindung mit Chlorwasserstoffsäure zersetzt hatte, war voll- 
kommen dem ähnlich, den ich durch Galläpfeltinktur ent- 
stehen sah, wenn ich wolframsaures Alkali, dessen Säure 
aus dem Wolfram von Zinnwald dargestellt worden war, 
mit etwas niobsauren Alkali und Chlorwasserstoffsäure ver- 


setzte. 

Eine ganz ähnliche Bewandtnifs hat es mit dem Verhal- 
ten gegen Kaliumeisencyanür. 

Es geht also aus diesen Untersuchungen hervor, dafs 


die Ilmensäure aus dem Uranotantal oder dem Yttroilme- 
nit nicht das Oxyd eines neuen Metalles sey, sondern aus 
Niobsäure und Wolframsäure besteht. 

Für dieses merkwürdige Mineral pafst indessen weder 
der Name Uranotantal, den mein Bruder demselben gege- 
ben hatte, ehe die Niobsäure von der Tantalsäure unter- 
schieden worden war, noch der von Hermann gegebene 
Name Yttroilmenit. Man könnte es jetzt Uranoniobit nen- 
nen, doch würde diefs in sofern nicht passend seyn, als 
Haidinger den Namen Niobit dem Columbit aus Baiern 
und Nordamerika gegeben hat. 

_ Ich ziehe es daher vor, den Namen Uranotantal in Sa- 
marskit umzuwandeln, zu Ehren des Hrn. v. Samarski, 
durch dessen gefällige und bereitwillige Uebersendung von 
bedeutenden Mengen des Minerals ich in den Stand gesetzt 
wurde, diese Untersuchungen anzustellen. Hr. v. Samarski 
hat sich um den sibirischen Bergbau die wesentlichsten Ver- 
dienste erworben; ich glaube im Sinne der ersten Auffin- 
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der des Minerals zu handeln, wenn ich dasselbe nach sei- 
nem Namen benenne. 

Die Resultate der Analysen des Hrn. v. Peretz wei- 
chen beträchtlich von denen ab, die Hr. Hermann von 
seinem Yttroilmenit angiebt. Er hat denselben zu zwei 
verschiedenen Zeiten untersucht, und folgende Resultate er- 
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Ilmensture 6133 57,813 


und Titansäure 150 6,901 
tun Cer und Lanthanoxyd — 2,273 
 Yttererde 19.74 18302 
 Uranoxydul 
aunerikar Manganoxydul 0,330 en 
 Klkre 2308 050 
sow ind 


101,01 100,601. 


Für die atomistische Zusammensetzung der Niobsäure 
scheint mir die des Samarskits von, grofser Wichtigkeit zu 
seyn. Da derselbe gleiche Form mit dem: Golumbite von 
Baiern und von Nordamerika hat, und da in ihm das Uran- 
oxyd die Stelle der Pelopsäure zu vertreten scheint, wel- 
che in letzterem enthalten ist, und im Samarskit fehlt, we- 
nigstens in den ausgezeichnetsten ‚Stücken desselben, so 
scheint das Uranoxyd eine gleiche atomistische Zusammen- 
setzung mit der Niobsäure, der Pelopsäure und sehr wahr- 
scheinlich auch mit der Tantalsäure zu haben. Anderer- 
seits scheint die Yttererde im Samarskit einen Theil des 
Eisen- und Manganoxyduls in den Columbiten zu ersetzen. 
Aber ungeachtet dieser Wahrscheinlichkeiten wage ich es 
doch noch nicht, mich über die chemische Zusammensetzung 
des Samarskits, des Columbits und des Tantalits zu ent- 
scheiden. 

Ich habe oben bemerkt, dafs die Stücke des Samars- 
kits, welche mir von Hrn. Afdeef zugesandt worden wa- 
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der des Minerals zu handeln, wenn ich dasselbe nach seis 
neın Namen benenne, 

Die Resultate der Analysen des Hrn. v. Peretz wei- 
chen beträchtlich von denen ab, die Hr, Hermann von 
seinem Yttroilmenit angiobt, Kr hat denselben zu zwei 
verschiedenen Zeiten untersucht, und folgende Resultate er- 
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 Ihmensiiure 608385 107818 
 Pitansliure 150° 5,901 
Cer und Lanthanoxyd — 
19,74 
 Uramoxydul 
 Bisenoxydul 8,06 
Kalkerde 2,08 0500 
Wasser VE 
die atomistische Zusammensetzung der Niobstiure 
scheint mir die des Samarskits von,großser Wichtigkeit zu 
seyn. Da derselbe gleiche Form mit dem; Golumbite von 
Baiern und von Nordamerika hat, und da in ilun das Uran- 
oxyd die Stelle der Pelopsäure zu vertreten scheint, wel- 
che in letzterem euthalten ist, und jim, Samarskit fehlt, we- 
uigstens in den ausgezeichnetsten ‚Stücken desselben, so 
scheint das Uranoxyd eine gleiche atomistische  Zusammen- 
setzung mit der Niobsäure, der Pelopsäure und sehr wahr- 
scheinlich auch mit der Tantalstiire zu haben. Anderer- 
seits scheint die Yttererde im Samarskit einen Theil des 
Eisen- und Manganoxyduls in den Cölumbiten zu ersetzen. 
Aber ungeachtet dieser Wabrscheinlichkeiten wage ich es 
doch noch nicht, mich über die chemische Zusammensetzung 
des Samarskits, des Columbits und des Tantalits zu ent- 
scheiden. 
Ich habe oben bemerkt, dafs die Stücke des Samars- 
kits, welche mir von'Hrn. Afdeef zugesandt worden wa- 
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ren, mit Columbit gemengt oder vielmehr verwachsen wa- 
ren. Dieser ist zuerst von Hrn. Hermann entdeckt und 
analysirt worden. Er halt die darin enthaltene metallisehe 
Säure für eine der Tantalsäure ähnliche, die sich aber durch 
ein niedrigeres spec. Gewicht wesentlich von der Tantal- 
säure unterscheidet, gemengt mit einer geringen Menge von 
Niobsäure und Ilmensäure. Als Resultat der Analyse er- 
hielt er: 


Tantalsäureähnliche Substanzen 80,47 
Eisenoxydul 850 
has Manganoxydul 
Magnesia 2,44 
Uranoxydul 
00. 

Das spec. Gewicht dieses Columbits fand Hermann 
bei drei Versuchen mit verschiedenen Krystallen 5,43; 5,55 
und 5,73. 

Hr. Bromeis hat die Analyse des sibirischen Colum- 
bits in meinem Laboratorium wiederholt. Die Quantität, 
welche er zur Untersuchung anwenden konnte, betrug nur 
zwischen zwei und drei Grammen. Das spec. Gewicht fand 
er in Stücken 5,461. 

Die Zersetzung geschah vermittelst Schmelzens mit zwei- 
fach schwefelsaurem Kali. Das Resultat der Untersuchung 


war folgendes: 
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Der Gehalt der Yttererde und des Manganoxyduls ist 
gemeinschaftlich angegeben, weil die Trennung beider in 
sofern nicht ganz gliickte, als beide Bestandtheile nach der 
Trennung mehr wogen, als das gemeinschaftliche Gewicht 
beider vor der Trennung betrug. Sie geschah, nach der 
Auflösung in Chlorwasserstoffsäure, durch Behandlung der- 
selben mit Chlorgas und Fällung des Mangans als Oxyd 
vermitttelst kohlensaurer Baryterde. Hr. Bromeis erhielt 
aus den 4,483 Th. des Gemenges 3,927 Th. Manganoxy- 
dul und 1,883 Th. Yttererde, also zusammen 5,81 Th. 

Durch den ziemlich bedeutenden Gehalt an Magnesia un- 
terscheidet sich dieser Columbit von den bisher bekannten. 
Wir kennen jetzt also den Columbit von drei Fundor- 
ten; von Bodenmais in Baiern, von Massachusets in Nord- 
amerika und vom Ilmengebirge in Sibirien. Sie enthalten 
alle drei sehr kleine Mengen von Wolframsäure, welche 
bei allen drei Arten wohl ziemlich gleich seyn mögen. Au- 
fserdem besteht die metallische Säure vom baierschen Co- 
lumbit aus Niobsäure mit sehr viel Pelopsäure, beide viel- 
leicht zu gleichen Gewichtstheilen, wenn nicht vielleicht die 
Pelopsäure die Niobsäure an Menge übertrifft; die des ame- 
rikanischen Columbits enthält Niobsäure mit sehr wenig 
Pelopsäure, und die des sibirischen Columbits besteht aus 
fast reiner Niobsäure mit Spuren von Pelopsäure. = 
N 


XIX. Analyse des Rothzinkerzes aus Sterling in 
New-Jersey; von Whitney. 


Dic älteren Analysen von Berthier und Bruce geben 
in diesem Mineral etwa 8 bis 12 Procent Manganoxyd oder 
Manganoxydoxydul an, und nach diesen Analysen schien 
es noch unentschieden zu seyn, ob das Rothzinkerz nicht 
eine Verbindung von Manganoxyd mit Zinkoxyd wäre. Neu- 
lich hat Hayes dieses Mineral untersucht, und glaubt aus 
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seinen Resultaten schliefsen zu können, dafs das Rothzink- 
erz wesentlich Zinkoxyd sey, mit einer geringen Menge Man- 
gan und Eisen verunreinigt, und dals es seine Farbe nur 
dem besonderen Molecularzustand der Partikeln verdankt. 
Folgende Versuche scheinen‘ auch dafür zu sprechen, und 
es scheint gewifs zu seyn, dafs das Mineral keine Verbin- 
dung von Manganoxyd mit Zinkoxyd seyn kann. 

Es wurden zwei Abänderungen des Rothzinkerzes unter- 
sucht; die erste, aus der Nähe der Franklinhütte in New-Jer- 
sey war derb, in kleinen grobkörnigen Aggregaten in Frank- 
linit eingesprengt; die zweite, von Sterling, kommt in grofs- 
blättrigen Aggregaten vor, und wird von Magneteisenerz be- 
gleitet, das sich auch in dünnen Blättern zwischen den Blät- 
tern des Rothzinkerzes lagert. 

Zu der ersten Analyse wurde das von dem Franklinit 
mit der gröfsten Sorgfalt ausgesuchte Mineral in verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst. Es löste sich unter 
Entwicklung von Chlor schon in der Kälte sehr leicht auf, 
in dem die ganze Menge des noch vorhandenen Franklinits 
zurückblieb. Mit Schwefelsäure giebt. das gepulverte Mi- 
neral eine farblose, aber nach dem Glühen eine tief rothe 
Auflösung. Das Zinkoxyd wurde bei der Analyse aus der 
sauren Auflösung mittelst kohlensaurem Natron gefällt und 
gewogen, ohne das Mangan zu trennen. Das erhaltene ge- 
glühte Zinkoxyd war vollkommen weils, daher eisenfrei, 
es zeigte aber, mit kohlensaurem Natron und Salpeter auf 
Platinblech geschmolzen, eine Spur von Mangan. 

Es wurde gefunden: 


Zinkoxyd nebst einer Spur Mangan 94,45 

Unzersetzter Rückstand (Franklinit ) 4,49 

Glühverlust 1,09 
100,03. 
Um das Zinkoxyd von dem Mangan zu trennen, wur- 
den mehrere verschiedene Methoden versucht, doch zeigte 
sich die ältere, vermittelst Fällung mit Schwefelwasserstofl 
in einer Auflösung in Essigsäure, als die einzig anwend- 
bare, die sogar annähernde Resultate zu geben vermochte. 
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Bei der Analyse des Rothzinkerzes aus Sterling wurde 
das feingepulverte Mineral mit dem Magnete ausgezogen, 
um so viel wie möglich von dem Magneteisenerze zu ent- 
fernen, und darauf in verdünnter Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst. Es blieb nur ein kleiner Rückstand unaufgelöst, 
der aus feinen Schuppen bestand. Dieser Rückstand wurde 
abfiltrirt, und im Filtrate wurden sämmtliche Metalle mit 
kohlensaurem Natron gefällt. Der Niederschlag wurde ab- 
filtrirt und ausgewaschen; Schwefelammonium gab in dem 
Filtrate eine Spur Schwefelzink, diese wurde abfiltrirt, in 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, wieder mit kohlensaurem 
Natron gefällt und mit dem erst erhaltenen vereinigt. Dar- 
auf wurde der noch feuchte Niederschlag mit dem Filtrum 
in einem grofsen Ueberschufs von Essigsäure digerirt. Da- 
bei löste sich alles, bis auf eine kleine Spur Eisenoxyd; 
diese wurde in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, und die Auf- 
lösung mit der nachher erhaltenen von Mangan vereinigt. 
In die Auflösung in Essigsäure, in der ein grofser Ueber- 
schufs der Säure vorhanden war, wurde Schwefelwasser- 
stoff geleitet. Nach einiger Zeit wurde das gefallte Schwe- 
felzink deutlich röthlich von mitgefalltem Schwefelman- 
gan. Darauf wurde das Ganze einige Zeit im Becher- 
glase bei gelinder Hitze digerirt, bis die fleischrothe Farbe 
ganz verschwunden war. Schwefelwasserstoff wurde dar- 
auf nochmals durchgeleitet und der Niederschlag nach voll- 
ständigem Absetzen abfiltrirt. Beim Filtriren zeigte das 
Schwefelzink eine kaum merkliche braune Färbung auf der 
Oberfläche. Das durch Auflösen des Schwefelzinks und Fäl- 
len mit kohlensaurem Natron erhaltene Zinkoxyd hatte nach 
dem Glühen einen schwachen Stich in’s Gelbe, es zeigte 
sonst alle Eigenschaften des reinen Zinkoxyds. Mit koh- 
lensaurem Natron auf Platinblech geschmolzen, gab es, auch 
bei Zusatz von Salpeter, keine Spur von einer Mangan- 
farbe; mit Borax gab es eine vollkommen klare, farblose 
Perle. 

In der vom Schwefelzink abfiltrirten Flüssigkeit wurden 
sämmtliche Metalle mit Schwefelammonium gefällt. Der 
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Niederschlag wurde in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und 
wieder mit kohlensaurem Natron gefällt, ausgewaschen, ge- 
glüht und gewogen. Das erhaltene Metalloxyd zeigte vor 
dem Löthrohre alle Eigenschaften des Mangans, und ent- 
hielt wahrscheinlich nur eine Spur Eisen, das von dem nicht 
vollkommen ausgesuchten Magneteisenerze herrührte; denn 
das mit dem Franklinit vorkommende Rothzinkerz ist ganz 
eisenfrei. Das Manganoxydoxydul enthielt aber noch eine 
Spur Zinkoxyd; denn auf Kohle mit Soda erhitzt, gab es 
einen merklichen Zinkbeschlag, dessen Menge doch zu ge- 
ring war, um an eine weitere Trennung zu denken. 

Folgende Zahlen geben daher einen ziemlich genauen 
Begriff der Zusammensetzung des Rothzinkerzes: 


Zinkoxyd 96,19 
ar Manganoxyd 3,70 enthält noch ein wenig Zink 
A Unzersetzt 0,10 
- Rammelsberg bemerkt, dafs es noch unentschieden 
sey, ob das Rothzinkerz nicht eine Verbindung von Man- 
ganoxyd mit Zinkoxyd sey, was nicht unwahrscheinlich 
seyn dürfte, um so mehr, als es, nach Breithaupt, von 
einem erdigen, gelblichen bis schneeweifsen Mineral be- 
gleitet wird, welches sich vor dem Löthrohr wie reines 
Zinkoxyd verhält. Dieses erdige. Mineral, das auf der ver- 
witterten Oberfläche und zwischen den Blättern des Roth- 
zinkerzes einen dünnen Ueberzug bildet, ist aber nichts 
anderes als kohlensaures Zinkoxyd. | 
aol 
yowie mob ' 


dows XX. Vorläufige Mittheilung. 
n Bezug auf die chemisch-theoretische Deutung der von 
mir in meinem Aufsatze: »Ueber eine eigenthiimliche Art 
der Isomorphie« u. s. w. (d. Annal., Bd. 68, S. 319) nach- 
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gewiesenen Thatsachen, werde ich mich, nach Publication 
einer Reihe analoger Beobachtungen, in einem besonderen 
Artikel aussprechen. Einstweilen möge man sich also nur 
an den (gewissermafsen) mechanischen Theil der polyme- 
ren Isomorphie halten, die chemische Rolle aber, welche 
das (basische) Wasser hierbei spielt, als eine noch nicht 
naher bestimmte ansehen. 

Christiania, Marz 1847. Th. Scheerer. | 
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XXI. Betrachtungen über die jährlich zur Verdam- 
pfung des Wassers auf der Erdoberfläche an- 
gewandte VVärmemenge, und die mechanische 
Kraft der auf den Continenten fliefsenden Ge- 
wässer; von Hrn. Daubrée. 


(Compt. rend., T. XXIV, p.548. Aug.) 

l. — Da Mechanismus der Circulation des Wassers 
durch die Atmosphäre kann nicht geschehen, ohne eine gewisse 
Wärmemenge in Thätigkeit zu setzen. Um sie annähernd 
zu bestimmen und dabei eher unter dem wahren Werthe 
zu bleiben als darüber hinauszugehen, hat der Verfasser 
zunächst das Volum des jährlich auf der gesammten Erd- 
oberfläche verdampfenden Wassers als gleich angenom- 
men demjenigen, welches in derselben Zeit aus der Atmos- 
phäre niederfallt. Nach den Resultaten der unter verschie- 
denen Breiten in beiden Hemisphären angestellten Beob- 
achtungen kann das letztere auf 703435 Kubik -Kilometer 
angeschlagen werden, entsprechend einer die Erde gleich- 
förmig bedeckenden Wasserschicht von 1",379 Dicke. 

Die Wärmemenge, welche die Verdampfung dieser Was- 
sermasse der maritimen und continentalen Erdkruste entzieht 
und in die Atmosphäre überführt, würde theoretisch hinrei- 
chend seyn, um eine die ganze Erde bedeckende Eisschicht 
von 0° und 10”,70 Dicke zu schmelzen. Vergleicht man 


» 
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dieses Resultat mit denen, welche von Hrn. Pouillet über 
die Wirkung der Sonnenwärme aufgestellt sind '), so er- 
giebt sich, dafs die Verdampfung eine Wärmemenge ver- 
braucht, die fast ein Drittel von der ist, welche die Sonne 
in derselben Zeit zur Erde sendet. Alles Brennmaterial, 
welches während eines Jahrs in Frankreich verbraucht wird, 
wäre nicht im Stande eine Eiskruste zu schmelzen, die un- 
ser Land bedeckte und 0”,0017 Dicke hätte, d. h. 16 Zehn- 
tausendstel von der mittleren Dicke, welche der Verdam- 
pfungswärme entspricht. 

Uebersetzt man die Wärmekraft in dynamische Einhei- 
ten, so findet sich, dafs die im Jahre zur Verdampfung 
des Wassers angewandte Arbeit für die gesammte Erde 
wenigstens der von 16214937 Millionen Pferdekräften (che- 
vaux-vapeur), oder für ein Hectare der von 318 Pferde- 
kräften gleich kommt, diese als unausgesetzt das ganze Jahr 
bindurch arbeitend angenommen. Diefs zeigt, dafs die be- 
wegenden Kräfte, welche selbst in den industriellsten, ma- 
schinenreichsten Gegenden benutzt werden, nur einen sehr 


kleinen Bruch von der ungeheuren Gewalt ausmachen, wel- 
che die Natur in aller Stille zur Circulation des Wassers 
entfaltet. 


II. — In der absteigenden Periode der Circulation hat 
man besonders zu unterscheiden: 1) die Fällung des Was- 
sers aus der Atmosphäre im flüssigen oder starren Zustande; 
2) die Bewegung der fliefsenden Gewässer, einschliefslich 
die der Gletscher, auf den Continenten. Das Wasser, wel- 
ches uns die Wolken in Form von Regen oder Schnee sen- 
den, kommt unten gewöhnlich mit einer sehr geringen Ge- 
schwindigkeit an, entsprechend der eines Falles von blofs 
einigen Metern, Die Gesammtheit der lebendigen Kraft die- 
ses Wassers wird also nur zu sehr unbedeutenden Wir- 
kungen verwandt, Den Werth der bewegenden Kraft der 
Ströme und Bäche direct zu bestimmen, ist nicht möglich; 
allein mit Hilfe einer Formel, in welche der Flächeninhalt 
der Gegend, die mittlere Höhe derselben über den Ocean, 
das jährliche Volum des meteorischen Wassers, und der 

1) Compt. rend. 1838. (Ann. Bd. 45, S. 25 und 481.) 
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von diesem Gesammtvolum in’s Meer fliefsende Bruch ein- 
gehen, hat der Verf. zwei Gränzen erhalten, zwischen wel- 
chen die von dem Fall des Wassers bewirkte Arbeit ent- 
halten seyn mufs. Für Europa wären diese beiden Grän- 
zen: 273508974 und 364678620 Pferdekräfte, das ganze 
Jahr hindurch unausgesetzt abeitend. Diese Arbeitsgröfsen 
entsprechen für das Quadratkilometer durchschnittlich 25,06 
and 36,04 Pferdekräfte, eben so verwandt. Die obere 
Gränze der bewegenden Kraft der strömenden Gewässer 
Europas verhält sich zu der bewegenden Kraft, die auf die 
Verdampfung an der gesammten Erdoberfläche verwandt wird, 
beide auf das Quadratkilometer bezogen, wie 1: 883. Die 
bewegende Kraft der strömenden Gewässer der ganzen Erde 
kann nicht „3'55 der zur Verdampfung angewandten Arbeit 
oder ungefähr 9 Milliarden Pferdekräfte übersteigen. 
him meld Seine 
1) Zoeiter artesischer Brunnen zu Venedig. — Der 
zweite artesische Brunnen am Campo S. Paolo, der in Folge 
der vielversprechenden Ergebnisse des ersten vor mehren 
Wochen begonnen wurde, hat bereits gleich gute Resul- 
tate gegeben. In einer Tiefe von 60 Metern stiefs man 
auf Sandschichten, deren eine am 26. März einen ergiebi- 
gen Wasserstrahl zu Tage förderte. Die Säule erhebt sich 
8 Fufs über den Erdboden und liefert in jeder Minute 160 
Liter. Staunen erregend für das zahlreiche Publicum, das 
die neue Quelle besucht, ist der Umstand, dafs der Was- 
serstrahl bei Annäherung eines Lichts die schönste Flamme 
entwickelt, die durch die grofse Menge Kohlenwasserstoff- 
gases, die es mit sich führt, hervorgebracht ist. Die che- 
mische Analyse der aufgestellten Commission fand das Was- 
ser trinkbar, und frei von allem, was der Gesundheit nach- 
theilig seyn könnte. — (Allg. Zeit. vom 8. Apr. 1847.) 
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2) Bohrversuche zu Astrachan und Sarepta. — Am er- 
steren Ort ist man, nach Durchbohrung verschiedener Sand- 
und Thonschichten, in 368 Fufs Tiefe auf Wasser gesto- 
fsen, welches 30 Fufs über dem Kaspischen Meere steht, 
Bittersalz, Kochsalz und Eisen enthält, eine Temperatur 
von 16° C. besitzt und ganz trübe ist. Die Temperatur 
der Luft betrug während der Beobachtung 22° C. Nach 
A. v. Humboldt (Asie centrale, T. III, p. 102) ist die 
mittlere Temperatur der Luft in Astrachan 10°,1 C., nach 
Kupffer 10°,5. Das merkwürdigste Resultat bei diesem 
Bohrversuche ist die Aufschliefsung eines Gases, welches 
sich in so reichlicher Menge aus dem Wasser entwickelt, 
dafs. die Oberfläche desselben stets einen Zoll hoch mit 
Schaum bedeckt ist. Dieses Gas ist geruch- und farblos; 
mit atmosphärischer Luft gemengt, bildet es Knallgas. Es 
entweicht gegenwärtig durch eine Röhre von 1; Zoll Durch- 
messer mit solcher Kraft, dafs beim Anzünden eine 8 Z. hohe 
Flamme entsteht. Die Farbe der Flamme ist blau und die 
Leuchtkraft bedeutend. Selbst bei ganz freier Flamme konnte 
man in 24 Stunden 25 Eimer Wasser von 12° auf fast 40° 
erwärmen. — In Sarepta hat man in 326,5 Fufs Tiefe Was- 
ser angetroffen. Dasselbe steigt 85 Fuls über das Niveau 
des Kaspischen Meeres, ist eisenhaltig und von 9° C. Die 
Temperatur der Luft betrug während der Beobachtung —10° 
C. (Aus einem längeren Aufsatz von A. Nöschel und 
G. v. Helmersen über die geognostischen Verhältnisse 
der Steppengegend zwischen den Flüssen Samara, Wolga, 
Ural und Manytsch, im Bullet. phys. math. Vacad. de St. 
Petersbourg, T. V, p, 288.) 
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